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Los  origenes  empiricos  de  ta  matematica  egipcia  ia  despoja- 
ron  de  las  fantasias  de  la  magia.  La  rigurosa  experiencia  como 
fuente  de  la  aritmetica  puede  comprobarse  en  el  documento 
matem&tico  mds  antiguo  que  se  conoce:  e!  papiro  descubierto 


por  Rhind  en  el  siglo  xix,  que  el  escriba  Ahmes  (A  'h-mose) 
copio  en  1650  a.  C.,  de  una  obra  anterior.  Este  papiro,  tlamado 
de  Rhind  o  Ahmes,  se  encuentra  en  e!  Museo  Britanioo. 


PRELIMINARES 


LA  NATURALEZA.  CUERPOS  Y  FENOMENOS  NATURALES 

La  Naturaieza  es  e!  conjunto  de  todo  lo  que  existe. 

Cuerpo  es  todo  lo  que  ocupa  un  lugar  en  ei  espacio.  Todos  los  seres  del  Universo,  como 
nosotros  mismos,  los  animales,  las  plantas,  el  agua,  ei  aire,  un  iibro,  una  silla,  etc.,  son 
cuerpos. 

Fenomenos  naturaies  son  los  cambios  o  transformaciones  que  sufren  los  cuerpos.  El 
crecimiento  de  los  animales  y  las  ptantas,  la  evaporacion  del  agua,  la  caida  de  los  cuerpos 
por  la  atraccion  de  la  gravedad  y  la  combustion  de  un  pedazo  de  madera,  son  ejemplos  de 
fenomenos  naturales. 

VOLUMEN  DE  LOS  CUERPOS 

El  voiumen  de  un  cuerpo  esta  dado  por  el  lugar  que  ocupa  en  el  espacio  en  un  momento 
determinado. 

Observando  los  cuerpos  que  se  presentan  en  la  Naturaleza  y  separando  mentalmente  sus 
cualidades,  menos  las  que  se  refieren  a  sus  volumenes,  para  fijarnos  solo  en  este  atributo 
comun  atodos  ellos,  podemos  ilegar  al  concepto  de  voiumen. 

El  concepto  de  volumen  es  general.  Es  decir,  no  se  refiere  a  ningun  cuerpo  determinado, 
sino  al  atributo  comiin  que  tienen  todos  los  cuerpos  de  ocupar  un  iugar  en  el  espacio, 
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LiMITE  DE  LOS  CUERPOS.  SUPERFICIE 

Pensemos  en  una  pelota  de  goma  en  el  aire.  Imaginemos  una  onda  esferica  que  partiendo 
de  su  centro  vaya  irradiando  hasta  rebasar  el  limite  de  la  pelota.  Llamamos  superficie  de  fa 
pelota  a  ese  Ifmite  donde  termina  la  pelota  y  comienza  el  aire,  pero  sin  incluir  ni  pelota  ni  aire. 
Tambien  se  dice  que  es  la  superficie  del  aire  en  contacto  con  la  pelota. 

Llamamos  superficie,  pues,  a!  limite  que  separa  unos  cuerpos  de  otros. 

Observando  los  cuerpos  que  se  presentan  en  la  Naturaieza  y  separando  mentalmente 
todas  sus  otras  caracterfsticas,  para  fijarnos  solo  en  sus  superficies,  podemos  Hegar  a  tener 
el  concepto  de  superficie. 

Ei  concepto  de  superficie  es  general;  no  se  refiere  a  la  superficie  de  ningun  cuerpo  deter- 
minado,  sino  a  ese  atributo,  comun  a  todos  ios  cuerpos,  de  tener  un  Ifmite  que  los  separa  de 
los  demas. 
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TRAYECTO  ENTRE  DOS  PUNTOS:  LONGITUD.  DISTANCIA 
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Figura  1 
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Imaginemos  dos  puntos(1> 
cualesquiera  en  el  espacio,  A 
y  B  por  ejemplo,  y  pensemos 
en  varios  de  los  trayectos  que 
podria  seguir  uno  de  ellos,  si 
fuese  mdvil,  para  llegar  al  otro. 
Se  dice  que  cada  uno  de  esos 
trayectos  tiene  una  determi- 
nada  longitud. 

Considerando  los  trayec- 
tos  que  podrian  recorrerse 
entre  dos  puntos  o  entre  mu- 

chos  pares  de  puntos,  yfijandonos  solo  en  que  cada  uno  representa  una  longitud,  separemos 
mentalmente  toda  otra  caracteristiea  o  cualidad  de  los  mismos  y  podremos  llegar  asf  al 
concepto  de  longitud. 

De  todos  los  trayectos  que  se  pueden  recorrer  entre  dos  puntos,  el  mas  corto  de  todos 
tiene  una  especial  significacion,  Se  le  suele  llamar  el  menor  trayecto,  la  menor  distancia,  o 
sencillamente  la  distancia  entre  esos  dos  puntos.  En  el  caso  de  la  figura,  se  fee  distancia 
AB . 


<• 


■I  Figura  2  h 


(1,Un  punto  es  una  simpie  posicion  en  el  espaclo.  Carece,  pues,  de  volumen. 
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Al  prolongar  de  modo  indefinido  esta  distancia  sobre  su  misma  direccion  y  en  ambos 
sentidos.  podriamos  tener  una  idea  de  lo  que  en  Geometria  se  conoce  como  linea  recta  o 
simplemente  recta.  En  este  caso,  la  primitiva  distancia  entre  los  dos  puntos  viene  a  ser  un 
segmento  de  esta  recta  (segmento  AB,  Fig.  2). 

Si  la  distancia  se  prolongase  en  un  solo  sentido  indefinidamente,  tendriamos  una  idea  de  lo 
que  se  conoce  como  semirrecta  (Fig.  3),  Suele  decirse  que  A  es  el  origen  de  la  semirrecta. 


Figura  3  i- 
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Figura  4 


Consideremos  un  cuerpo  de  forma  regular,  como  un  ladrillo  (Fig.  4),  y  determinemos  en  61 
tres  pares  de  puntos,  A  y  B\  B  y  C,  y  C  y  D. 

Las  distancias  AB,  BC  y  CD,  se  dice  que 
representan  las  dimensiones  de  ese  cuerpo.  La 
distancia  AB  representa  la  primera  dimension 
(largo);  la  distancia  BC  representa  la  segunda 
dimension  (ancho),  y  la  distancia  CD  representa 
la  tercera  dimension  (profundidad). 

Sobre  otros  cuerpos  similares  pueden  con- 
siderarse  tambien  tres  pares  de  puntos  tales  que 
sus  respectivas  distancias  sean  perpendicuiares 
entre  sf  en  el  espacio.  Ellas  representaran  las 
dimensiones  de  esos  cuerpos/ 

Todos  los  cuerpos  tienen  tres  dimensiones, 
aun  cuando  no  sea  tan  facil  de  determinar  como 

en  el  ladrillo;  en  cuerpos  de  forma  esferica  como  una  bola  de  billar,  o  de  forma  irregular  como 
un  pedazo  de  roca,  se  pueden  determinar  las  tres  dimensiones,  soio  que  esta  determinacion 
resulta  un  poco  mas  diflcil. 


Figura5  L 
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CANTIDAD  DE  MATERIA  QUE  CONTIENE  UN  CUERPO 
MASA  MATERIAL.  PESO 


Masa  material 

Con  frecuencia  se  definen  tambien  3os  cuerpos  como  porciones  limitadas  de  materia(1),  lo  que 
no  contradice,  en  modo  alguno,  la  definicion  dada  anteriormente. 

La  cantidad  de  materia  que  tiene  un  cuerpo  se  llama  masa  material  de  ese  cuerpo. 
Tomemos  dos  pedazos  de  hierro  que  tengan  el  mismo  volumen  a  la  temperatura  ambien- 
te.  Ambos  tienen  la  misma  cantidad  de  materia  (la  misma  masa  material),  por  ser  tambien 
igual  la  sustancia  que  los  forma  (hierro).  Apliquemos  calor  a  uno  de  ellos,  al  B,  por  ejemplo. 
Aumentara  de  volumen  en  virtud  del  fenomeno  flsico  llamado  diiatacion  de  los  cuerpos  por 
el  calor.  Tenemos  entonces  dos  cuerpos,  A  y  B',  con  !a  misma  cantidad  de  materia  y  distinto 
volumen. 

Si  pudiesemos  disminuir  en  el  cuerpo  caliente  B',  la  porcidn  aumentada  hasta  igualar  su 
volumen  con  el  cuerpo  A,  tendriamos  dos  cuerpos  con  el  mismo  volumen  y  distinta  cantidad 
de  materia. 


\  Figura6  h 


Observando  los  cuerpos  que  se  presentan  en  la  Naturaleza  y  separando  mentalmente  todas 
sus  otras  cualidades  para  fijarnos  soio  en  el  atributo  comun  a  todos  ellos  de  estar  formados 
por  materia,  iiegamos  ai  concepto  de  masa  material. 

Peso 

No  es  posible  determinar  directamente  la  cantidad  de  materia  que  contiene  un  cuerpo;  pero 
se  sabe  que  mientras  mayor  es  su  masa  material,  mayor  es  la  atraccion  que  la  gravedad 
ejerce  sobre  el,  es  decir,  mayor  es  su  peso.  Esta  relacion  entre  la  masa  material  y  el  peso  es 
constante  y  proporcional. 


(1)La  nocibn  de  materia  es  tambiGn  un  concepto  intuitivo.  PiOnsese,  sin  embargo,  en  la  sustancia  de  que  estan  hechas 
todas  las  cosas. 
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Observando  Jos  cuerpos  que  se  presentan  en  la  Naturaleza  y  separando  mentalmente 
todas  sus  otras  cualidades,  para  fijarnos  solo  en  la  atraccion  que  la  gravedad  ejerce  sobre 
eilos,  llegamos  al  concepto  de  peso. 

Debido  a  la  relacion  constante  que  hay  entre  la  masa  material  de  un  cuerpo  y  su  peso, 
hasta  el  punto  de  expresarse  con  ei  mismo  numero  (551),  prescindiremos  en  esta  obra  de  ha- 
blar  de  un  modo  sistem&tico  acerca  de  la  masa  material  de  los  cuerpos,  para  referirnos  soio  a 
su  peso.  Pero  tengase  presente  que  los  conceptos  de  masa  material  y  peso  son  distintos. 


PLURALIDADES 


Consideremos  los  cuerpos  que  se  encuentran  en  una  habitacion  en  un  momento  dado.  Consti- 
tuyen  io  que  se  llama  un  conjunto  de  cuerpos. 

Imaginemos  otros  conjuntos  de  cuerpos  como  los  libros  que  estan  sobre  una  mesa  o  las 
frutas  que  hay  en  una  cesta.  Imaginemos  inclusive,  conjuntos  de  entes  inmateriales  como  las 
ideas  de  un  razonamiento. 

Observando  los  conjuntos  de  cuerpos  o  de  entes  inmateriales  que  se  puedan  considerar 
en  la  Naturaleza  y  separando  mentalmente  todas  sus  caracteristicas  particulares  para  fijarnos 
solo  en  su  condicion  de  ser  conjuntos  de  cosas,  llegamos  al  concepto  de  pluralidad.  El  con- 
cepto  de  pluralidad,  que  es  intuitivo,  coincide,  pues,  con  el  concepto  generico  de  conjunto; 
pero  reservaremos  el  termino  conjunto  para  designar  los  grupos  de  cosas,  es  decir,  en  su 
acepcidn  especifica,  y  el  de  pluralidad  para  su  acepcion  generica. 

El  de  pluralidad  es,  pues,  un  concepto  general.  No  se  refiere  a  la  pluralidad  de  ningun 
conjunto  determinado,  sino  a!  atributo  comun  a  todos  los  conjuntos  de  estar  integrados  por 
entes,  materiales  o  no. 

Podemos  pensar  tambien  en  pluraltdades  de  ciertos  cuerpos  como  pluralidades  de 
naranjas,  pluralidades  de  lapices,  pluralidades  de  puntos.  Estos  conceptos  siguen  siendo 
generales,  pues  no  se  refieren  a  ningun  conjunto  determinado  de  naranjas,  ni  de  lapices,  ni  de 
puntos;  pero  su  generalidad  bs  menor,  desde  luego,  que  la  del  concepto  de  pluralidad,  porque 
excluye  de  su  connotacion  todos  los  conjuntos  que  no  sean  de  naranjas,  iapices  o  puntos. 


ABSTRACCION.  CONCEPTOS  ABSTRACTOS 

El  proceso  intelectuai  mediante  el  cual  separamos  en  nuestra  mente  las  cualidades  particu- 
lares  de  varios  objetos  para  fijarnos  exclusivamente  en  uno  o  en  varios  atributos  comunes  a 
todos  ellos,  recibe  el  nombre  de  abstraccion,  El  concepto  que  es  resultado  de  una  abstrac- 
ci6n  recibe  el  nombre  de  concepto  abstracto(1). 

Los  conceptos  de  volumen,  superficie,  longitud,  masa  material,  peso  y  pluralidad  de 
cosas,  son  conceptos  abstractos,  pues  son  el  resultado  de  abstracciones,  como  puede  apre- 
ciarse  al  releer  los  parrafos  anteriores. 

Otro  importantisimo  concepto  abstracto  es  e!  de  numero,  que  estudiaremos  en  el  proximo 
capftulo. 


(1>En  rigor,  la  operacion  mental  que  nos  conduce  al  concepto  se  ilama  generalizacldn  simple.  La  abstraccidn  es  solo 
ei  instrumento  mental  con  ei  cual  aislamos  los  atributos  que  queremos  recoger  en  ese  concepto. 
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MAGNITUDES  Y  CANTIDADES 

Los  conceptos  abstractos  de  voiumen,  superficie,  iongitud,  masa  material,  peso,  piuralidad, 
piuralidad  de  cosas,  tiempo,  temperatura,  velocidad,  fuerza  y  amplitud  angular,  reciben  el 
nombre  de  magnitudes. 

Los  casos  especificos  o  concretos,  que  por  observacion  y  abstraccion  de  los  cuales  he- 
mos  ilegado  a  los  conceptos  abstractos  antes  mencionados,  se  liaman  cantidades.  Asf,  son 
cantidades:  el  volumen  de  este  libro,  la  superficie  de  mi  pelota,  la  longitud  de  aquel  camino, 

los  alumnos  de  esa  aula,  el 
tiempo  que  hace  desde  que 
nacio  Newton,  la  velocidad  de 
ese  automovil,  etcetera. 

Notese  que  dos  o  mas 
casos  particulares  correspon- 
dientes  a  la  misma  magnitud 
pueden  compararse,  pudiendo 
determinarse  si  son  iguaies  o 
no.  Se  pueden  comparar,  por 
ejemplo,  la  longitud  de  un  iapiz 
con  la  de  una  regia,  y  deter- 
minar  si  esas  longitudes  son 
iguaies  o  desiguales. 

Magnitudes  son,  pues,  los  conceptos  abstractos  en  cuyos  estados  particulares  (cantida- 
des)  pueden  establecerse  la  igualdad  y  la  desigualdad. 

Cantidades  son  los  estados  particulares  de  !as  magnitudes. 

Los  de  magnitud  y  cantidad  son  a  su  vez  conceptos  abstractos. 


i  Figura  7  \ 


CLASES  DE  MAGNITUDES 
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Atendiendo  a  su  naturaleza,  ias  magnitudes  pueden  ser  continuas  y  discontinuas. 


Magnitudes  continuas  son  aquellas  que,  como  la  longitud  y  el  volumen,  dan  idea  de 
totalidad,  sin  partes  o  elementos  naturales  identificabies.  Otras  magnitudes  continuas  son:  ia 
superficie,  la  masa  material,  el  tiempo,  ia  presion,  la  fuerza  eiectromotriz,  el  peso,  la  tempe- 
ratura  y  la  velocidad. 

Magnitudes  discontinuas  son  las  pluralidades  de  cosas  (7),  como  las  pluralidades  de 
libros,  mesas,  rectas,  etc.  Estas  magnitudes  tambien  se  liaman  discretas. 

Las  magnitudes  tambien  se  dividen  en  escalares  y  vectoriales. 


Magnitudes  escalares  son  las  que  no  poseen  direccion,  como  iongitud,  peso,  area, 
volumen  y  tiempo.  Estas  magnitudes  quedan  por  compieto  definidas  por  un  numero  que 
expresa  su  medida. 
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Asi,  la  longitud  es  una  magnitud  escalar,  porque  al  decir  que  una  regla  tiene,  por  ejemplo, 
20  cm,  queda  perfectamente  determinada  su  longitud. 


Magnitudes  vectoriales  son  las  que  poseen  direccion  y  sentido,  como  lafuerza  y  la  velo- 
cidad.  Para  que  estas  magnitudes  queden  definidas  no  basta  conocer  su  valor,  representado 
por  un  numero,  sino  que  es  necesario,  ademas,  conocer  su  direccion  y  su  sentido.  Si  yo  digo, 
por  ejemplo,  que  la  velocidad  de  un  movil  es  de  4  cm  por  segundo  (io  que  quiere  decir  que 
recorre  4  cm  en  cada  segundo),  soio  con  esto  no  se  define  la  veiocidad,  pues  para  ello  tendre 
que  especificar  cual  es  la  direccion  que  sigue  el  movil,  por  ejemplo,  vertical,  y  en  que  sentido 
lo  hace,  por  ejemplo,  de  abajo  a  arriba. 


CLASES  DE  CANTIDADES 

Segun  sean  estados  particutares  de  una  u  otra  clase  de  magnitud,  las  cantidades  pueden  ser 
continuas,  discontinuas,  escalares  y  vectoriales. 


Cantidades  continuas  son  los  estados  particulares  de  magnitudes  continuas,  como  el 
volumen  de  una  naranja,  la  longitud  de  una  carretera,  la  temperatura  de  mi  cuerpo  o  la  velo- 
cidad  de  un  cohete. 


Cantidades  discontinuas  o  discretas  son  los  estados  particulares  de  magnitudes  dis- 
continuas,  como  los  alumnos  de  un  colegio,  las  hojas  de  un  libro  o  las  pelotas  que  hay  en 
una  caja. 


Cantidades  escatares  son  ios  estados  partieulares  de  las  magnitudes  escalares,  como  la 
longitud  de  un  lapiz,  el  Srea  de  una  sala  o  el  volumen  de  un  cuerpo. 

Cantidades  vectoriales  son  los  estados  particulares  de  las  magnitudes  vectoriales, 
como  (a  velocidad  de  un  corredor  o  de  un  automovil. 


Cantidades  homogeneas  son  las  cantidades  de  una  misma  magnitud,  como  el  volumen 
de  una  piedra  o  de  una  caja;  cantidades  heterogeneas  son  cantidades  de  distintas  magnitu- 
des,  como  la  longitud  de  un  terreno  y  el  peso  de  una  persona. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 


cionar  cinco  eiemolos  de  cueroos  animados, 


extraterrestres. 

iSon  cuerpos  una  piedra  y  una  gota  de  agua?  £Qud  diferencia  hay  entre  ellos? 
iHay  algun  cuerpo  en  la  Naturaleza  que  carezca  de  volumen? 

6Que  diferencia  hay  entre  la  superficie  de  un  cuerpo  solido  y  la  de  un  liquido? 
iQue  se  quiere  decir  al  expresar  que  el  concepto  de  superficie  es  general? 


mwm 

C 

C 

c 

i  mm 

LL 


10 


baldor  aritm  etica 


IRIMHipMli 


LA  CIENCIA  MATEMATICA 


Cuando  consideramos  las  cantidades,  es  decir,  los  estados  particulares  de  las  magnitudes, 
podemos  apreciar  no  solo  que  pueden  ser  objeto  de  comparacion  y  determinar  igualdad  o 
desigualdad  entre  esos  estados,  sino  las  variaciones  que  puede  sufrir  un  mismo  estado 
para  tomar  otros,  en  virtud  de  los  fenomenos  naturales  (1)  (distancia  entre  dos  mdviles  que 
aumenta  o  disminuye;  volumen  de  un  solido  que  se  hace  mayor  por  la  accion  del  caior;  pre- 
sion  de  un  gas  encerrado  que  varia  al  modificar  su  volumen,  etcetera). 


La  Ciencia  Matematica  tiene  por  objeto  el  estudio  tanto  de  las  magnitudes  como  de  las 
cantidades,  que  son  las  variaciones  de  aquel!a  en  el  tiempo  y  el  espacio  (estados  particu- 
lares). 


CLASIFICACION  DE  LA  CIENCIA  MATEMATICA 

Los  criterios  que  generalmente  se  fijan  para  clasificar  la  Ciencia  Matematica  en  elemental  y 
superior  son  algo  arbitrarios. 

Las  tres  ramas  mejor  caracterizadas  de  la  Ciencia  Matematica  son,  la  Aritmetica,  el 
Algebra  y  la  Geometria.  Mas,  siguiendo  un  criterio  cuantitativo  (suma  total  de  asuntos  estu- 
diados)  y  otro  cualitativo  (compiejidad  de  los  asuntos  objeto  de  estudio),  cua!quiera  de  estas 
tres  ramas  presenta  una  serie  de  niveles  que  pueden  orientarse  hacia  lo  eiementa!  o  hacia  lo 
superior. 


FORMA  EN  QUE  SE  CONSTITUYE  LA  CIENCIA  MATEMATICA 


CONCEPTOS  INTUITIVOS, 


En  toda  consideracion  sobre  el  caracter  de  una  ciencia,  hay  que  distinguir  entre  objetos  y  sus 
reiaciones  y  propiedades  de  los  objetos  y  sus  relaciones. 

Objeto,  desde  el  punto  de  vista  de  la  ciencia,  no  tiene  que  ser  necesariamente  una  cosa 
material.  Un  libro  es  objeto;  pero  lo  es  tambien  el  espacio,  un  razonamiento  o  un  punto  geo- 
metrico.  Es  decir,  son  objetos  aquetlos  datos  o  sistemas  de  datos  que  se  presentan  a  nuestra 
experiencia  con  cierta  perdurabilidad  o  identidad  a  traves  del  tiempo. 

La  inteligencia  humana  tiene  conocimiento  de  los  objetos  de  diversas  maneras.  Hay  co- 
nocimientos  puramente  intuitivos,  es  decir,  aquellos  que  logramos  por  intuicion  sensible,  por 
contacto  directo  con  los  objetos,  sin  que  medien  para  ello  otros  conocimientos  anteriores. 
La  mente  los  capta  sin  razonamiento  alguno.  De  este  tipo  es  el  conocimiento  de  espacio, 
materia,  unidad,  pluralidad,  ordenacion  y  correspondencia,  entre  otros. 

Estos  conocimientos  reciben  el  nombre  de  conceptos  primitivos  o  intuitivos  y  tam- 
bien  el  de  nociones  intuitivas,  y  tienen  mucha  importancia  como  fundamento  de  la  Ciencia 
Matematica. 


PRELIMINARES 
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DEF1NICI0NES 


La  definicion  expresa  una  nocion  compleja  mediante  ia  enumeracion  de  las  nociones  m^s 
simples  que  ia  integran.  Por  eso  se  dice  que  los  objetos  representados  por  las  nociones  intui- 
tivas  no  son  definibies,  por  no  existir  nociones  previas  que  ias  integren. 

Son  ejemplos  de  definiciones: 

Cantidad  es  el  estado  de  una  magnitud. 

Triangulo  es  el  poltgono  de  tres  lados. 


PROPIEDADES 


Las  propiedades  de  los  conceptos  primitivos  y  de  los  conceptos  definibles  forman,  por  decirlo 
asi,  toda  la  armazon  teorica  de  la  Ciencia  Matematica  y  se  enuncian  en  forma  de  proposicio- 
nes  iogicas,  evidentes  o  no.  Estas  propiedades  son  los  postulados  y  los  teoremas. 

POSTULADOS 


Del  mismo  modo  que  existen  los  conceptos  primitivos,  hay  ciertas  propiedades  fundamenta- 
les  de  caracter  tambien  intuitivo  y,  por  tanto,  de  captacion  espontanea.  Son  los  postulados. 

Postulado  es  una  verdad  intuitiva  que  tiene  suficiente  evidencia  para  ser  aceptada  como 
tal. 

Son  ejempfos  de  postulados: 

Todo  objeto  es  igual  a  si  mismo. 

La  suma  de  dos  numeros  es  unica. 


TEOREMA 


Hay  otras  propiedades  que  han  surgido  a  partir  de  un  corto  numero  de  propiedades  intuitivas. 
Tienen  un  caracter  eminentemente  deductivo;  requiriendose  este  tipo  de  razonamiento  logico 
(demostracidn)  para  que  puedan  ser  aceptados  con  el  caracter  de  verdades  absolutas.  Son 
los  teoremas. 

Teorema  es,  pues,  una  verdad  no  evidente,  pero  demostrable. 

Son  ejemplos  de  teoremas: 

Si  un  numero  termina  en  cero  o  en  cinco  es  divisibie  entre  cinco. 

Si  un  numero  divide  a  otros  varios  divide  tambien  a  su  suma. 

Tanto  el  teorema  como  el  postulado  tienen  una  parte  condicional  (hipotesis)  y  una  conclu- 
sion  (tesis)  que  se  supone  se  cumple  en  caso  de  tener  vaiidez  ia  hipotesis.  En  el  postulado, 
este  cumplimiento  se  acepta  tacitamente.  En  el  teorema  es  necesaria  la  demostracion,  que 
consiste  en  una  serie  de  razonamientos  eslabonados,  los  cuaies  se  apoyan  en  propiedades 
intuitivas  (postulados),  en  otros  teoremas  ya  demostrados  o  en  ambos. 


BALDOR  ari  tmetica 


LEMA 

Es  un  teorema  que  debe  anteponerse  a  otro  por  ser  necesario  para  ta  demostracion  de  este 
uitimo. 


COROLARIO 


Es  una  verdad  que  se  deriva  como  consecuencia  de  un  teorema. 

RECIPROCO 

Recfproco  de  un  teorema  es  otro  teorema  cuya  hipotesis  es  la  tesis  dei  primero  (llamado 
teorema  directo)  y  cuya  tesis  es  la  hipotesis  del  directo.  Ejemplo: 

Teorema  directo:  Si  un  numero  termina  en  cero  o  en  clnco  (hipotesis),  sera  divisible 
entre  cinco  (tesis). 

Teorema  recfproco:  Si  un  numero  es  divisible  entre  cinco  (hipotesis),  tiene  que  termi- 
nar  en  cero  o  en  cinco  (tesis). 

No  siempre  los  reciprocos  son  ciertos;  para  que  sean  ciertos  tienen  que  cumplir  deter- 
minadas  condiciones. 

NOTA 


Es  una  advertencia  u  observacion  sobre  alguna  cuestion  matematica. 

PROBLEMA 


Es  una  cuestion  practica  en  la*que  hay  que  determinar  cantidades  desconooidas  llamadas 
incognitas,  por  medio  de  sus  relaciones  con  cantidades  conocidas,  llamadas  datos  del 
problema. 


Figura  8 


En  !a  llustracion,  basada  en  un  friso  asirio,  aparece  Assurba-  forme;  asi,  una  marca  para  e!  uno;  dos  para  ei  dos,  hasta  el 

rtipal  (Sardanapalo)  guiando  a  sus  soldados  en  una  batalla.  nueve.  Para  el  diez,  cien,  etc.,  usaban  signos  convencionales. 

Los  pueblos  mesopotamicos  representaban  ios  numeros  con  En  la  imagen  pueden  verse  los  cuatros  primeros  numeros. 
marcas  en  forma  de  cuña  de  acuerdo  con  su  escritura  cunei- 


NOCIONES  SOBRE  CONJUNTOS 


UNIDAOES 


La  observacion  de  un  solo  ser  u  objeto  considerado  de  modo  aislado,  como  una  persona,  una 
silta,  un  pizarron,  un  iibro,  nos  da  la  idea  de  unidad. 

Estos  ejempios  de  unidades  que  hemos  puesto  son  de  muy  diversa  naturaleza  y  propieda- 
des,  pero  todos  etlos  tienen  de  comun  que  son  una  sola  cosa  de  su  especie.  La  palabra  uno 
se  aplica  a  cualquiera  de  esos  seres  tan  diversos,  prescindiendo  de  sus  cuaiidades  especia- 
fes.  En  este  caso,  efectuamos  tambien  una  abstraccion  (8). 


PLURALIDAD,  CONJUNTO  Y  ELEMENTO 

. . . .  i  ii  i  I  im  .  j 

Ya  hemos  visto  (7)  que  el  de  pluraiidad  es  un  concepto  generico  y  el  de  conjunto,  especlfico. 

Pueden  considerarse  las  pluralitfades  (genericamente  habiando)  como  magnitudes  dis- 
continuas,  y  los  conjuntos,  como  las  cantidades  correspondientes  a  esas  magnitudes.  Asf 
puedo  hablar  en  general  de  la  pluralidad  de  tibros  (magnitud)  y  dei  conjunto  que  forman  los 
libros  de  mi  biblioteca  (cantidad). 


BALDOR  ARITMETICA 

Los  entes  que  integran  un  conjunto  pueden  ser  materiaies  o  no.  Asi,  !os  afumnos  de  una 
clase,  los  libros  de  una  bibfioteca,  las  naciones  de  Amdrica  o  los  miembros  de  una  familia,  son 
conjuntos  formados  porentes  materiales;  mientras  que  los  puntos  de  una  recta,  ias  rectas  de 
un  plano,  los  vertices  de  un  polfgono  y  las  ideas  de  un  razonamiento  son  conjuntos  formados 
por  entes  inmateriales. 

Cada  uno  de  los  seres  u  objetos  que  integran  un  conjunto  es  un  elemento  del  conjunto. 
Asi,  cada  uno  de  los  alumnos  de  una  clase  es  un  elemento  del  conjunto  formado  por  sus 
integrantes;  cada  uno  de  ios  vertices  de  un  polfgono  es  un  elemento  del  conjunto  formado 
portodos  los  vertices  de  dicho  poltgono.  Como  vemos,  la  nocion  de  elemento  coinctde  con 
la  de  unidad. 

Tanto  el  de  unidad  como  el  de  conjunto  y  el  de  pluraiidad  son  conceptos  intuitivos. 

Para  ulteriores  desarrollos  tiene  suma  importancia  el  siguiente  postuiado,  que  ha  sido 
llamado  Postulado  Fundamental  de  la  Arilmetica. 

A  todo  conjunto  se  le  puede  añadir  o  quitar  uno  de  sus  elementos. 


RELATIVtDAD  DE  LOS  TERMINOS  CONJUNTO  Y  ELEMENTO 


Los  terminos  conjunto  y  elemento  son  reiativos.  Lo  que  es  conjunto  con  relacion  a  unidades 
inferiores,  puede  ser  considerado  como  unidad  con  relacidn  a  un  conjunto  superior.  Asi,  una 
docena  es  un  conjunto  con  relacion  a  las  doce  cosas  que  la  integran;  pero  en  relacion  con  la 
gruesa,  que  consta  de  doce  docenas,  la  docena  es  un  elemento. 


CLASES  DE  CONJUNTOS 


Considerados  de  manera  aislada,  los  conjuntos  pueden  ser  homogeneos  y  heterogeneos;  ' 
ordenables  o  no  ordenables;  finitos  e  infinitos;  de  elementos  naturales  y  de  elementos  con- 
vencionales.  Al  comparar  conjuntos  puede  suceder  que  estos  sean  iguales  o  no  iguaies; 
coordinables  y  no  coordinables. 


Conjuntos  homogeneos  y  heterogeneos 

Suele  decirse  que  un  conjunto  es  homogeneo  cuando  los  elementos  que  lo  integran  son  de  la 
misma  especie  y  heterogeneo  cuando  sus  elementos  no  son  de  la  misma  especie. 

Sin  embargo,  el  concepto  de  especie  esta  sujeto  a!  criterio  de  homogeneidad  que  se 
considere.  Este  criterio  debe  fijarse  con  claridad. 


Conjuntos  ordenabies  y  no  ordenables 

Siempre  que  en  un  conjunto  pueda  fijarse  un  criterio  de  ordenacidn  tai  que  permita  determinar 
la  posicion  de  un  efemento  con  respecto  a  los  demas,  se  dice  que  es  ordenable.  Los  alumnos 
de  un  aula  constituyen  un  conjunto  ordenable  con  respecto  a  su  estatura,  a  su  edad  o  a  su 
aprovechamiento  en  matematicas. 


CAPITULO  I  Nociones  sobre  conjuntos 

Conjunto  no  ordenable  es  aquel  en  el  cuai  no  se  puede  fijar  tal  criterio.  Las  moleculas 
de  un  gas  constituyen  un  conjunto  no  ordenable,  debido  a  que  el  constante  movimiento  que 
realizan  no  permite  estabiecer  una  ordenacion  entre  ellas. 


Conjuntos  finitos  e  mfinitos 

Cuando  todos  los  elementos  de  un  conjunto  ordenable,  sean  o  no  entes  materiales,  pueden 
ser  considerados  uno  por  uno,  real  o  imaginariamente  en  determinado  tiempo,  se  dice  que  el 
conjunto  es  finito. 

Asf,  eJ  conjunto  de  las  naciones  de  America  es  finito,  porque  podemos  enunciarias  a  to- 
das,  una  por  una,  en  un  tiempo  determinado;  el  conjunto  de  los  aiumnos  de  un  aula  es  finito, 
porque  yo  puedo  designar  a  cada  uno  por  su  nombre  en  un  tiempo  determinado, 

Son  infinitos  los  conjuntos  en  los  que  no  se  cumplen  las  condiciones  anteriores.  Es  decir, 
los  conjuntos  en  los  cuales  si  se  intentase  considerar  uno  por  uno  sus  elementos,  real  o 
imaginanamente,  esta  operacion  no  tendria  fin  en  el  tiempo. 

Son  infinitos  los  puntos  de  una  recta,  las  rectas  que  pueden  pasar  por  un  punto,  los  dia- 
metros  de  una  circunferencia,  entre  otros. 


Conjuntos  de  elementos  naturaies 
y  de  elementos  convencionaies 

Son  conjuntos  de  elementos  naturales  las  cantidades  discontinuas,  como  los  lapices  de  una 
caja  y  los  empleados  de  una  oficina.  En  estos  conjuntos,  los  elementos  son  perfectamente 
identificables  de  un  modo  natural. 

Cuando  una  cantidad  continua  ha  sido  real  o  imaginariamente  seccionada  en  elementos 
artificiales  iguales,  e!  conjunto  de  estos  elementos  se  comporta  de  un  modo  similar  a  las 
cantidades  discontinuas.  Se  dice  entonces,  que  forman  un  conjunto  de  elementos  conven- 
cionales 


Comparacion  de  conjuntos.  Conjuntos  iguales.  Conjuntos  parciaies. 

Conjuntos  no  iguaies 

Al  comparar  dos  conjuntos  K  y  L,  puede  suceder: 

1 0  Que  todo  elemento  del  conjunto  K  este  en  el  conjunto  L  y  viceversa. 

2°  Que  K  y  L  tengan  alguno  o  algunos  elementos  comunes. 

3°  Que  K  y  L  no  tengan  ningun  elemento  comun. 

En  el  primer  caso,  se  dice  que  los  conjuntos  son  iguales.  El  conjunto  formado  por  las 
letras  A,  B,  C  y  D  es  igual  al  conjunto  formado  por  las  letras  D,  C,  B  y  A. 
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Primer  caso 
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Conjunto  K 


Gonjunto  L 
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En  el  segundo  caso  se  dice  que  el  conjunto  formado  por  los  elementos  comunes  es 
parcial  con  respecto  a  K  y  parcral  con  respecto  a£.  Asf,  el  conjunto  formado  por  las  letras  D, 
E,  F  y  G  es  parcial  con  respecto  al  conjunto  formado  por  las  letras  A,  B,  C,  D,  E,  F  y  G,  y  es 
tambien  parcia!  con  respecto  al  conjunto  formado  por  las  letras  D,  E,  F,  G,  H  e  I. 

En  el  tercer  caso,  se  dice  que  el  conjunto  K  y  el  conjunto  L  son  dos  conjuntos  no  iguales. 
El  conjunto  formado  por  las  letras  A,  B,  C,  D  y  E,  es  un  conjunto  no  igual  al  formado  por  las 
letras  F,  G,  H,  I  y  J. 


Conjuntos  coordinables  y  no  coordinabies 

Veanse  numeros  28  y  29. 


1.  Citar  cinco  ejemplos  de  unidades  materiales. 

2.  Citar  cinco  ejemplos  de  unidades  inmateriales. 

3.  Citar  cinco  conjuntos  que  conozca. 

4.  Citartres  ejemplos  de  conjuntos  iguales. 
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CORRESPONDENCIA  ENTRE  ELEMENTOS 
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El  ejemplo  siguiente  ilustra  este  concepto. 

En  la  sala  de  una  casa  hay  un  conjunto  de  per- 
sonas  integrado  por  Carlos,  Juan,  Pedro  y  Roque, 
y  en  la  sombrerera  un  conjunto  de  sombreros.  Al 
marcharse,  cada  persona  toma  un  sombrero,  de 
este  modo:  - - — 


Carlos... 

sombrero  negro 

Juan... 

”  marrdn 

Pedro... 

”  grls 

Rogue... 

”  azul 

Cada  persona  ha  tomado  un  sombrero  y  cada  sombrero  pertenece  a  una  persona  distinta, 
sin  que  alguien  quede  sin  sombrero  ni  ningun  sombrero  sin  dueño.  En  este  caso  decimos  que 


CAPITULO  /  Nociones  sobre  conjuntos 


entre  el  conjunto  de  las  personas  y  el  de  los  sombreros  hay  una  correspondencia  perfecta  o 
biumvoca  que  tambien  se  llama  coordinacion. 

Cuando  se  establece  una  coordinacion,  se  llaman  elementos  homologos  a  los  elementos 
que  se  corresponden.  Asf,  en  el  ejemplo  anterior  son  elementos  homologos;  Carlos  y  som- 
brero  negro;  Juan  y  sombrero  marron;  Pedro  y  sombrero  gris;  Roque  y  sombrero  azul. 

Generalizando  la  nocibn  ilustrada  con  el  ejemplo  anterior  podemos  decir  que: 


Dos  conjuntos  son  coordinables  cuando  entre  sus  elementos  puede  establecerse  una 
correspondencia  biunlvoca  o  perfecta,  de  modo  que  a  cada  elemento  dei  primer  conjun- 
to  corresponda  uno  y  solo  un  elemento  del  segundo  conjunto,  y  a  cada  elemento  del  se- 
gundo  conjunto  corresponda  uno  y  sdlo  un  elemento  del  primer  conjunto. 

A  los  conjuntos  coordinables  se  les  llama  tambien  eguivalentes. 


CONJUNTOS  NO  COORDINABLES 

Cuando  entre  dos  conjuntos  no  puede  establecerse  una  correspondencia  perfecta,  porque 
sobran  elementos  de  uno  de  los  conjuntos,  los  conjuntos  son  no  coordinables. 

Asi,  si  en  una  clase  entra  un  conjunto  de  alumnos  y  despues  de  ocupar  todas  ias  sillas 
del  aula  quedan  algunos  alumnos  de  pie,  el  conjunto  de  los  alumnos  no  es  coordinable  con 
el  conjunto  de  las  sillas  del  aula. 


ALGUNOS  POSTULADOS  SOBRE  LA  COORDINACION  DE  CONJUNTOS 


1)  Si  a  cada  uno  de  dos  conjuntos  coordinables  se  añade  o  suprime  un  eiemento,  los 
conjuntos  que  resuftan  son  coordinables. 

CONJUNTOS 

1er  CASO 

2°  CASO 

A  B  C  D 

A  B  C  D  E 

A  B  C 

A  B  C  D 

A  B  C  D  E 

A  B  C 

2)  Dados  dos  conjuntos  finitos,  o  son  coordinables  o  uno  de  ellos  es  coordinable  con 
parte  del  otro. 

Tenemos  un  conjunto  de  pomos  y  un  conjunto  de  tapas.  Si  intentamos  colocar  una  tapa 
a  cada  pomo,  puede  suceder  lo  siguiente: 

a)  Cada  pomo  queda  con  su  tapa. 

b)  Algunos  pomos  se  quedan  sin  tapas. 

c)  Despues  de  tapar  todos  los  pomos,  sobran  algunas  tapas. 
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En  ei  primer  caso  los  dos  conjuntos  son  coordinables, 

En  el  segundo  caso  una  parte  del  conjunto  de  pomos  es  coordinabie  con  el  conjunto 

de  tapas. 

En  el  tercer  caso  una  parte  del  conjunto  de  tapas  es  coordinabfe  con  el  conjunto  de 
pomos. 

3)  Si  dos  conjuntos  finitos  estan  coordinados  de  cierta  manera,  la  coordinacion  slempre 
sera  posibte  de  cualquier  otro  modo  que  se  ensaye. 

A  continuacton  exponemos  tres  modos  (de  los  muchos  que  hay)  de  coordinar  los  conjun- 
tos  ABCDE  y  MNOPQ: 


Figura  1 1  r 


1 


ABCDE 


2 


ABCDE 


B  E 


M  N  0  P  Q 


M  0  N  P  Q 


_ 

r:  Q 


^  nJT 


0  P  N  M  Q 


maMMHMMi 


Corolario:  Si  dos  conjuntos  finitos  no  son  coordinabies  de  un  cierto  modo,  ia  coordi- 
nacion  nunca  sera  posible,  cualquiera  que  sea  el  modo  de  ensayarla. 

Tenemos  un  conjunto  de  lapices  en  un  aula.  Repartimos  los  lapices  dando  uno  a  cada 
alumno  y  al  final  quedan  varios  alumnos  sin  lapices,  lo  que  indica  que  el  conjunto  de  iapices 
no  es  coordinable  con  el  de  alumnos.  Si  entonces  recogemos  todos  los  lapices  y  los  distri- 
buimos  de  otro  modo,  dando  siempre  uno  a  cada  alumno,  es  evidente  que  al  final  quedara  el 
mtsmo  numero  de  alumnos  sin  lapices  que  antes. 


1.  Coordinar  de  todos  los  modos  posibles  los  conjuntos  formados  por  !as  letras  de  las  palabras  casa 
y  mesa;  rosai  y  plato. 

2.  Expficar  cuando  seran  coordinables  un  conjunto  de  sombreros  y  uno  de  personas;  un  conjunto  de 
sillas  y  uno  de  personas;  un  conjunto  de  alumnos  y  uno  de  suspensos. 

3.  Expltcar  cuando  no  son  coordinables  un  conjunto  de  alumnos  y  uno  de  sobresalientes;  un  conjunto 
de  soldados  y  uno  de  rifles;  un  conjunto  de  automdviles  y  uno  de  choferes. 

4.  cSon  coordinables  los  conjuntos  de  letras  cama  y  mesa;  Adan  y  nada;  tabla  y  faaia;  toca  y  tacdn? 
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CARACTERES  DE  LA  COORDINACION  DE  CONJUNTOS 


Caracter  identico:  Todo  conjunto  es  coordinable  con  si  mismo. 

Caracter  reciproco:  Si  un  conjunto  es  coordinable  con  otro,  ese  otro  conjunto  es  coordi- 
nable  con  el  primero. 

Caracter  transitivo:  Si  un  conjunto  es  coordinable  con  otro,  y  este  es  coordinable  con 
un  tercero,  el  primero  es  coordinable  con  el  tercero. 


SUCESION  FUNDAMENTAL  DE  CONJUNTOS 
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La  serie  o  sucesion  de  conjuntos  finitos 


M 


Conjunto 

vacio 


A;  A,B  A,B,C;  A,B,C,D;  AtBtC,D,E; ... 

Conjurrto 
de  un  soio 
elemento 


'■  v - ■ 

Ampliaciones  del 
conceptodeconjunto 


en  la  cuai  cada  conjunto  tiene  un  eiemento  mas  que  el  conjunto  anterior  y  en  la  que  puede 
suponerse  que  A  es  un  conjunto  de  un  soio  elemento,  que  tiene  un  eiemento  mas  que  ei  con- 
junto  nufo  anterior  o  conjunto  que  carece  de  elementos,  representa  la  sucesion  fundamen- 
tal  de  los  conjuntos  finitos. 

Añadiendo  un  elemento  a  un  conjunto  cualquiera  de  ia  sucesion  fundamental,  que  even- 
tuaimente  quisiera  considerarse  como  el  ultimo  (25),  obtenemos  uno  mayor  (siguiente).  Aña- 
diendo  a  este  un  elemento  mas,  obtenemos  el  que  le  sigue,  y  asf  sucesivamente. 

En  esta  sucesion  no  bay  dos  conjuntos  que  sean  coordinables  entre  si.  Por  tanto,  to- 
do  conjunto  finito  cuaiquiera  es  coordinable  con  uno  y  sdlo  con  uno  de  la  sucesion  funda- 
mental. 

Por  lo  general,  para  representar  la  sucesion  fundamenta!  de  conjuntos  finitos  se  utilizan 
tetras  mayusculas  del  aifabeto,  en  la  forma  ilustrada  arriba. 


EL  NUMERO  NATURAL 
CONCEPTO  DE  NUMERO  NATURAL 


La  figura  1 2  representa  un  conjunto  de  ruedas  y  un  conjunto  de  cajas,  coordinable  a  la  vez 
con  el  conjunto  A,  B,  de  la  sucesion  fundamental  y,  portanto,  coordinables  entre  si. 

En  la  figura  1 3  representamos  varios  conjuntos  coordinables  a  la  vez  con  el  conjunto  A, 
B,  C,  de  la  sucesion  fundamental  y,  portanto,  coordinables  entre  sl. 

En  lafigura  14  representamos  varios  conjuntos  coordinables  con  el  conjunto  A,  B,  C,  D, 
de  la  sucesidn  fundamenta!  y,  por  tanto,  coordinables  entre  si. 

Pudiesemos  continuar  con  ejemplos  similares  y  representar  conjuntos  de  cosas  que  fue- 
sen  coordinables  respectivamente  a  su  vez,  con  los  conjuntos  de  fa  sucesion  fundamental: 
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A,  B,  C,  D,  E;  A,  B,  C,  D,  E,  F, ....  etcetera.  Pudiesemos  tambien  representar  varios  "conjuntos 
de  un  solo  elemento”  que  fuesen  coordinables  con  el  conjunto  A  de  la  sucesidn  fundamental. 
inclusive  pudiesemos  imaginar  varios  conjuntos  vacios,  que  vendrian  a  ser  coordinabies  con 
ei  conjunto  nulo  de  la  sucesion  fundamental  (32). 


H  Figura  12  \ - — . .  . i  Figura  13 


\  Figura  14 


La  coordinacion  de  los  conjuntos  representados  en  la  figura  1 2,  hace  surgir  en  nuestra 
mente  ia  idea  deE  dos. 

La  coordinacion,  en  la  figura  13,  hace  surgir  la  idea  del  tres;  y  en  lafigura  14,  la  idea  del 

cuatro. 

Puede  comprenderse  que  en  forma  similar  y  con  otros  ejemplos,  podemos  hacer  surgir 
en  nuestra  mente,  la  idea  del  cinco,  del  seis...,  asi  como  del  uno  y  del  cero. 

Los  conceptos  de  cerok  de  uno,  de  dos,  de  tres,  de  cuatro,  de  cinco,  de  seis...,  etc., 
son  conceptos  abstractos  y  representan,  respectivamente,  la  propiedad  comun  a  todos  los 
conjuntos  coordinables  entre  si.  Se  dice  que  los  conceptos  de  cero,  de  uno,  de  dos,  de  tres, 
etc.,  son  numeros  naturales. 

Numero  natura!  es,  pues,  un  concepto  abstracto  que  simboliza  cierta  propiedad  comun 
a  todos  los  conjuntos  coordinables  entre  si. 


SERIE  DE  LOS  NUMEROS  NATURALES 


Se  ha  visto  que  cada  conjunto  de  la  sucesion  fundamental  representa  un  numero.  A  esos 
numeros  los  Itamamos  cero,  uno,  dos,  tres,  cuatro,  cinco,  etc.,  y  los  representamos  0, 1, 2, 
3, 4, 5,  etc.,  de  este  modo: 


Conjuntonulo;  A;  A,B;  A,B,C;  A,B,C,D;  A,B,C,D,E; ... 

c  m  uno  dos  tres  cuatro 


V 

cinco 
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y  esta  sucesion  o  serie  infinita  es  lo  que  se  Hama  serie  de  los  numeros  naturales  o  serie 
natural  de  los  numeros. 


NOTA 

Dado  lo  dificil  del  concepto,  se  incurre  muchas  veces  en  el  error  de  creer  que  las  palabras 
cero,  uno,  dos,  tres,  cuatro,  etc.,  y  los  signos  0, 1 , 2, 3, 4,  etc.,  son  los  numeros  naturales,  lo 
cual  no  es  cierto.  lEsas  palabras  y  esos  signos  no  son  los  numeros  naturales  sino  solamente 
ei  medio  del  que  nos  vaiemos  para  expresar  y  representar  los  numeros  naturales  (del  mis- 
mo  modo  que  un  cabalio  representado  en  un  cuadro  no  es  un  caballo,  sino  la  representacion 
o  imagen  de  un  caballo). 

Asi,  6que  es  tres?  Una  palabra  con  la  cual  expresamos  la  pluralidad  comun  atoda  la  serie 
de  conjuntos  coordinables  entre  sf  y  con  el  conjunto  A,  B,  C  de  la  sucesion  fundamental. 

i,Que  es  6?  Un  signo  con  el  que  representamos  en  la  escritura  la  pluraiidad  comun  a  toda 
la  serie  de  conjuntos  coordinables  entre  sf  y  con  el  conjunto  A,  B,  C,  D,  E,  F  de  la  sucesion 
fundamental. 


OPERACION  DE  CONTAR 
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La  coordinacion  de  conjuntos  es  una  operacion  que  con  frecuencia  se  realiza.  Por  ejempto: 

EI  administrador  de  un  teatro  que  quiere  que  cada  uno  de  los  asistentes  a  una  funcion 
tenga  su  asiento  de  modo  que  no  queden  espectadores  de  pie  ni  tampoco  asientos  vacios, 
debe  coordinar  el  conjunto  de  los  espectadores  con  el  de  ios  asientos.  Para  ello,  manda  a 
hacer  tantas  entradas  como  asientos  hay  en  el  teatro  y  va  entregando  una  a  cada  espectador 
que  viene  a  comprarla  a  la  taquilla.  Cuando  se  entregue  la  ultima  entrada  a  un  espectador,  ya 
estaran  ocupados  todos  los  asientos,  o  sea,  que  el  conjunto  de  los  espectadores  y  el  de  los 
asientos  estaran  coordinados. 

En  este  caso,  lo  que  ha  hdcho  el  administrador  del  teatro  ha  sido  coordinar  el  conjunto  de 
los  espectadores  con  el  de  las  entradas,  que  a  su  vez  era  coordinable  con  ef  eonjunto  de  ios 
asientos  dei  teatro,  o  sea,  que  hemos  contado  tantos  espectadores  como  asientos  hay  en  el 
teatro,  utilizando  para  ello  como  conjunto  de  referencia  o  tipo  de  comparacion  el  conjunto 
de  las  entradas. 

Para  contar  los  objetos  y  eoordinar  conjuntos  cuando  sea  necesario,  se  utiliza  como 
conjunto  de  referencia  un  conjunto  fijo  que  es  el  conjunto  de  Jos  numeros  naturales. 

Contar  un  conjunto  es  coordinar  sus  elementos  con  una  parte  de  la  serie  de  los  numeros 
naturales  comenzando  por  el  1 . 
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OPERACION  DE  MEDIR 


Cuando  una  cantidad  continua  ha  sido  reai  o  imaginariamente  seccionada  en  elementos 
artificiales  iguales,  el  conjunto  de  estos  elementos  se  comporta  de  una  manera  similar  a  las 
cantidades  discretas  y  puede,  por  tanto,  ser  objeto  de  conteo. 

El  agua  contenida  en  un  recipiente  (cantidad  discreta)  puede  vaciarse  en  una  serie  de 
frascos  iguales  para  despues  contar  los  frascos  que  resultan  llenos,  es  decir,  las  porciones 
de  agua  contenidas  en  aquel. 

La  distancia  entre  dos  puntos  (cantidad  continua)  puede  ser  tambien  seccionada  en 
partes  iguales  por  varios  puntos,  para  luego  contar  las  distancias  entre  cada  dos  puntos 
consecutivos. 


Medir  es  comparar  dos  cantidades  homogeneas.  Supongamos  la  longitud  de  una  mesa 
y  la  longitud  de  una  regla  (cantidades  homogeneas).  Lievemos  la  longitud  de  la  regla  sobre  la 
de  la  mesa,  y  supongamos  que  cabe  exactamente  doce  veces.  Hemos  medido  la  longitud  de 
la  mesa  con  la  longitud  de  ia  regla.  Una  de  las  cantidades,  en  este  caso  la  longitud  de  la  regla, 
se  llama  unidad  de  medida.  La  otra  es  la  cantidad  que  se  mide.  Pudiera  medirse  tambien  en 
forma  similar  la  superficie  de  la  pizarra  con  la  superficie  de  una  hoja  de  papel;  el  peso  de  un 
libro  con  el  peso  de  otro  libro,  etcetera. 

A  diferencia  de  io  que  sucede  con  la  cantidades  discretas,  las  unidades  de  medida  no  son 
naturales,  sino  convencionales. 


NUMEROS  ABSTRACTOS  Y  CONCRETOS 


El  numero  abstracto  es  e!  numero  propiamente  dicho.  Asi,  1  (uno),  5  (cinco),  18  (dieciocho) 
representan  numeros  abstractos. 

Cuando  coordinamos  !os  elementos  de  un  conjunto  homogeneo  de  cosas  (cantidad  dis- 
continua),  digamos,  por  ejemplo,  los  limones  que  hay  en  una  caja,  con  una  parte  de  la  serie 
de  numeros  naturales  (abstractos),  comenzando  por  el  uno,  es  decir,  cuando  contamos  los 
elementos  de  un  conjunto  homogeneo  de  cosas  (35),  el  resultado  es  un  numero  concreto. 

Cuando  coordinamos  los  eiementos  iguales  determinados  artificialmente  en  una  cantidad 
contlnua  por  medio  de  una  medicion,  pongamos  por  caso,  la  longitud  de  un  pedazo  de  soga 
que  al  medirse  con  ia  longitud  de  un  metro  ha  quedado  imaginariamente  seccionado  en  cuatro 
porciones  iguales  a  la  longitud  de  el,  con  una  parte  de  los  numeros  naturales,  comenzando  por 
el  uno,  estamos,  en  ciertaforma,  contando  tambien.  Solo  que  en  este  caso,  las  unidades  no 
son  naturales,  como  sucede  con  las  cantidades  discontinuas,  sinc  convencionales  (27),  y 
la  coordinacidn  se  efectua  al  mismo  tiempo  que  !a  medicion,  es  decir,  al  mismo  tiempo  que  la 
comparacion  de  ia  unidad  de  medida  (convencionai)  con  la  cantidad  que  se  mide.  En  este 
caso  e!  resultado  es  tambien  un  numero  concreto. 

Este  tipo  de  numero  concreto  se  representa  tambien  por  el  cardinal  abstracto  correspon- 
diente  a  ia  parte  de  los  numeros  naturales  empleada  para  la  coordinacion  y  el  nombre  de  la 
unidad  convencional  utilizada  para  medir  la  cantidad  continua. 

Si  en  esta  medicion  se  llego  al  numero  cuatro,  se  dice  cuatro  metros  y  se  escribe  4  metros. 
Este  es,  pues,  un  numero  concreto. 

Otros  numeros  concretos  son  25  sillas,  32  vacas,  150  kilometros,  16  kilogramos. 
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SERIES  OE  NUMEROS  CONCRETOS 


Cuando  se  tiene  una  serie  de  dos  o  mas  numeros  concretos  puede  suceder  que  sean  homo- 
geneos  o  heterogeneos. 

Son  homogeneos  los  numeros  concretos  que  representan  estados  de  la  misma  magni- 
tud.  Por  ejemplo: 


5  metros,  8  metros 
2  lapices,  1 2  Idpices,  1 7  l&pices 

Son  heterogeneos  los  numeros  concretos  que  representan  estados  de  distinta  magnitud. 
Por  ejemplo: 


25  libros,  8  vacas 
5  metros,  19  kilogramos,  4  litros 

Los  numeros  complejos  o  denominados  podemos  definirlos  como  Eas  series  de  numeros 
concretos  homogeneos  que  representan  estados  de  la  misma  magnitud  continua,  expresados 
en  distintas  unidades  coneretas  pertenecientes  a  un  mismo  sistema  de  medida.  Asi,  6  metros, 
8  decimetros  y  4  centimetros  es  un  numero  compiejo  o  denominado. 


NUMERO  CARDINAL 


Cuando  contamos  los  eiementos  de  un  conjunto,  el  numero  que  corresponde  al  ultimo  eie- 
mento  se  lEama  numero  cardinal  del  conjunto. 


El  numero  cardinal  del  conjunto  MNPORSTUV 
es  9  porque: - 


E!  numero  cardinal  de  un  conjunto  representa  ei  conjunto 


CARACTERES  DEL  NUMERO  CARDINAL 


1)  El  numero  cardinal  be  un  conjunto  siempre  es  el  mismo,  cualquiera  que  sea  el  orden 
en  que  se  cuenten  sus  elementos. 

Contando  de  tres  modos  distintos  ias  ietras  de  ia  palabra  iibreta  tendremos: 


LIBRETA  LIBRETA 


1234567  7654321 


v 

7 


L  I  B  R  E  T  A 

1 1 1 1 1 1 1 

5426371 

v - V - 

7 


7 
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En  el  primer  caso  contamos  de  izquierda  a  derecha;  en  ei  segundo,  de  derecha  a  izquierda, 
y  en  el  tercero,  en  orden  alfabetico,  y  en  todos  ellos  el  numero  correspondiente  al  ultimo 
elemento  ha  sido  el  7,  que  es  el  numero  cardinal  del  conjunto. 


2)  Todos  ios  conjuntos  coordinabies  entre  si  tienen  e!  mismo  numero  cardinal,  cual  - 
quiera  que  sea  la  naturaleza  de  sus  eiementos. 


Consideremos  tres  conjuntos:  uno  de 
personas,  otro  de  letras  y  otro  de  lapices, 
coordinables  entre  si,  como  se  indica  a 
continuacion: - - 


— 

Pedro .... 

..  A... 

..  lapiz  verde . 

.  1 

Rosa . 

..  M... 

..  lapizrojo . 

.  2 

Maria . 

..  0... 

..  Idpiz  negro .... 

.  3 

Elsa . 

,.  R... 

..  lapizazul ....... 

.  4 

El  conjunto  de  personas  Pedro-Rosa-Maria-Elsa  esta  coordinado  con  el  conjunto  de 
letras  AMOR  y  con  ei  de  iapices,  y  çada  uno  de  ellos  a  su  vez  esta  coordinado  con  el  conjunto 
de  numeros  naturales  del  1  al  4,  luego  el  4  es  el  numero  cardinai  de  estos  tres  conjuntos, 
coordinables  entre  si. 

Ei  numero  cardinal  representa  todos  los  conjuntos  coordinables  entre  si,  prescin- 
diendo  de  la  naturaleza  y  del  orden  de  sus  elementos. 


NUMERO  ORDINAL 


Cuando  se  cuentan  los  elementos  de  un  conjunto,  el  numero  natural  que  corresponde  a  cada 
elemento  del  conjunto  se  llama  numero  ordina!  de  dicho  elemento. 


Asi,  al  contar  las  letras  de  la  palabra  CABLES,  tenemos: 


C  A  B  L  E  S 


1  2  3  4  5  6 


Aqut  vemos  que,  contando  de  izquierda  a  derecha,  ei  numero  ordinal  de  la  letra  C  es  el  1 , 
0  sea,  que  la  C  es  el  primer  elemento;  el  numero  ordinal  de  la  A  es  el  2, 0  sea,  que  la  A  es  el 
segundo  elemento;  el  numero  ordinal  de  la  E  es  el  5,  0  sea,  que  la  E  es  el  quinto  elemento, 
etcetera. 


Si  se  varia  el  orden,  varia  el  numero  ordinal  de  cada  eiemento. 
En  efecto,  contando  en  orden  alfabetico,  tenemos: 


C  A  B  L  E  S 
3  1  2  5  4  6 


CAPITULO  Nociones  sobre  conjuntos 


******* 


EE  numero  ordina!  representa  un  elemento  de  un  conjunto  teniendo  en  cuenta  el  orden 
de  Eos  mismos. 

Los  numeros  ordinales,  en  rigor,  se  representan  1°,  2°,  3°,  4°,  etc.,  pero  en  ia  practica 
sueien  empiearse  los  numeros  1 ,  2,  3,  4,  etc.,  porque  se  sobreentiende  que  el  eiemento  at 
que  corresponde  el  1  al  contar  en  un  orden  dado  es  el  1°,  el  elemento  al  que  corresponde  el 
2  es  el  2°,  etc.‘ 

En  resumen: 

EE  numero  cardinal  representa  ur  conjunto  y  el  numero  ordinal  representa  un  elemento 
teniendo  en  ouenta  el  orden. 


1.  tComo  se  coordinana  ef  conjunto  de  las  habrtaciones  de  un  hotel  con  un  conjunto  de  hu^spedes 
utilizando  piedrecitas  como  conjunto  de  referencia? 

2.  cQue  quiere  decir  que  en  una  sala  hay  25  personas? 

3.  iQu6  operacion  se  hace  para  saber  que  se  tienen  8  lapices? 

4.  Si  un  conjunto  de  personas  y  otro  de  mesas  son  coordinables  con  el  conjunto  ABCDE  de  la  suce- 
sidn  fundamental,  ccu^l  es  el  numero  cardinal  de  estos  conjuntos? 

5.  d.Que  es  el  3?  £Que  es  ei  5?  £Que  es  el  9? 


k\  -  LK* 

*  t p  •  M  -t 


LA  ARITMETICA  Y  SU  OBJETO 


MhiMm 


El  concepto  de  ntimero  natural  sufre  una  serie  de  ampliaciones  a  traves  dei  desarrollo  de  la 
Ciencia  IVIatematica.  Una  de  estas  ampliaciones  es  la  de  considerar  al  cero  como  un  numero 
que  representaria  !a  unica  propiedad  comun  a  todos  los  conjuntos  nulos  o  carentes  de  ele- 
mentos. 

Otras  de  las  ampliaciones  son  las  que  se  refieren  a  los  numeros  fraccionarios  (336)  y  a 
los  numeros  irracionafes  (482). 

Una  nueva  ampiiacion  nos  lleva  al  concepto  de  numero  negativo(!).  Este  concepto  trans- 
forma  todo  el  sistema  de  ios  numeros  naturales,  fraccionarios  e  irracionales.  Los  numeros 
negativos  constituyen  uno  de  los  fundamentos  dei  calculo  aigebraico. 

Tanto  los  numeros  naturales  como  ios  fraccionarios  e  irracionales  reciben  el  nombre  de 

numeros  reales. 

Una  considerable  e  importantisima  ampliacion  del  campo  numerico,  tiene  fugar  con  la 
introduccion  de  los  numeros  no  reales  (complejos). 

Suele  darsele  el  nombre  de  numero  entero  (positivo  o  negativo)  a!  niimero  reai  que  no  es 
fraccionario  ni  irracional.  Los  numeros  naturales  son,  pues,  los  mimeros  enteros  positivos. 

Definiremos,  pues,  la  Aritmetica  General  como  la  Ciencia  Matematica  que  tiene  por 
objeto  el  estudio  de  los  numeros  (naturates  o  no). 

La  Aritmetica  Elemental,  que  es  la  que  se  desarrolla  en  esta  obra,  tiene  por  objeto  el 
estudio  de  los  numeros  reales  positivos. 


1  tealdor,  Algebra  (II). 


Los  griegos  y  romanos  no  tuvieron  una  adecuada  manera  de 
representar  los  numeros,  lo  que  ies  impidid  hacer  mayores 
progresos  en  el  c£lculo  matem&tico.  Los  indios,  en  cambio, 
desarrollaron  un  practico  sistema  de  notacidn  numeral,  al 


descubrir  el  cero  y  el  vaior  posicional  de  las  cifras.  Los  «trabes 
dieron  a  conocer  dicho  sistema  en  Europa  a  partir  del  siglo  vm 
d.  0.  Poreso,  nuestras  cifras  se  llaman  indoar£bigas. 


Capitulo  // 

NUMERACION 


ESTUDIO  DEL  SISTEMA.DECIMAL 

LA  NUMERACION  es  la  parte  de  la  Aritmetica  que  ensena  a  expresar  y  a  escribir  los 
numeros. 

La  numeracicm  puede  ser  hablada  y  escrita. 

Numeracion  hablada  es  la  que  enseña  a  expresar  los  numeros. 

Numeracion  escrita  es  la  que  enseña  a  escribir  los  numeros. 


* 

GENERACION  DE  LOS  NUMEROS 


Los  numeros  se  forman  por  agregacion  de  unidades.  Asi,  si  a  una  unidad  o  numero  uno  agre- 
gamos  una  unidad,  resulta  el  nijmero  dos;  si  a  este  agregamos  otra  unidad,  resulta  el  ntimero 
tres;  si  a  este  agregamos  otra  unidad,  resulta  el  numero  cuatro,  y  asl  sucesivamente. 

De  lo  anterior  se  deduce  que  ia  serie  natural  de  los  numeros  no  tiene  fin  porque,  por 
grande  que  sea  un  numero,  siempre  podremos  formar  otro  mayor  agregSndole  una  unidad. 


CAPITULO  ■  Numeracion 


CIFRAS  0  6UARISMGS  son  los  signos  que  se  emplean  para  representar  los  numeros. 

Las  cifras  que  empleamos,  llamadas  cifras  arabigas  porque  fueron  introducidas  por  los 
arabes  en  España,  son  0,  t,  2,  3, 4, 5, 6, 7, 8  y  9. 

El  cero  recibe  el  nombre  de  cifra  no  significativa  o  cifra  auxiliar  y  las  demas  son  cifras 
significativas. 


CIFRA  CERO 

Hemos  visto  (34)  que  el  0  representa  los  conjuntos  nulos  o  conjuntos  que  carecen  de  ele- 
mentos. 

Ast  pues,  la  cifra  cero  carece  de  valor  absoiuto  y  se  emplea  para  escribirla  en  el  lugar  co- 
rrespondiente  a  un  orden  cuando  en  e!  numero  que  se  escribe  no  hay  unidades  de  ese  orden. 
La  palabra  cero  proviene  de  la  voz  arabe  sifr,  que  significa  lugar  vacio. 


iiUMERO  DIGITO  es  el  que  consta  de  una  sola  cifra,  como  2, 3,  7,  8. 


NUMERO  POLIDIGITG  es  el  que  consta  de  dos  o  mas  cifras,  como  18, 526. 


SISTEMA  DE  NUMERACION  es  un  conjunto  de  reglas  que  sirven  para  expresar  y  escribir  los 
numeros. 


BASE  de  un  sistema  de  numeracion  es  el  numero  de  unidades  de  un  orden  que  forman  una 
unidad  del  orden  inmediato  stiperior.  Asi,  en  el  sistema  decimal  empleado  por  nosotros,  la 
base  es  10  porque  10  unidades  de  primer  orden  forman  una  decena;  diez  decenas  forman 
una  centena,  etcetera. 

En  ef  sistema  duodecimal,  que  tambien  se  emplea  mucho  en  la  practica,  la  base  es  1 2 
porque  12  unidades  forman  una  docena  y  12  docenas  forma  una  gruesa. 


PRINCIPIOS  FUNDAMENTALES 


En  ios  sistemas  de  numeracion  se  cumplen  los  siguientes  principios: 

1)  Un  numero  de  unidades  de  un  orden  cuaiquiera,  iguai  a  la  base,  forma  una  unidad  del 
orden  inmediato  superior. 

2)  Toda  cifra  escrita  a  la  izguierda  de  otra  representa  unidades  tantas  veces  mayores 
que  las  que  representa  la  anterior,  como  unidades  tenga  la  base.  Este  es  ei  Principio 
del  valor  relativo. 

3)  En  todo  sistema,  con  tantas  cifras  como  unidades  tenga  la  base,  contando  ei  cero,  se 
pueden  escribir  todos  los  numeros. 
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Estos  principios  se  aclararan  conveniertemente  con  el  estudio  del  sistema  decimal  y  de 
los  demds  sistemas  de  numeracidn  que  se  iiace  a  continuacion.  (Ver  nOmero  70). 


ESTUDIO  DEL  SISTEMA  DECIMAL 

SISTEMA  DECIMAL  0  DECUPLO  es  el  que  tiene  por  base  10.  Es  el  que  empleamos  no- 
sotros. 


NUMEBACiON  DECIMAL  HABLADA 


BASE  DEL  SISTEMA  DECIMAL 


La  base  dei  sistema  decimal  es  10,  lo  que  significa  que  diez  unidades  de  un  orden  oualquie- 
ra  constituyen  una  unidad  del  orden  inmediato  superior  y  viceversa,  una  unidad  de  un 
orden  cualquiera  esta  formada  por  diez  unidades  del  orden  inmediato  inferior. 


PRINCIPIO  FUNDAMENTAL  0  CONVENIO 
DE  LA  NUMERACION  DECIMAL  HABLADA 


L’c'L' 


Es  que  diez  unidades  de  un  orden  cuaiquiera  forman  una  unidad  de!  orden  inmediato 
superior. 


NOMENCLATURA 


La  numeracion  decimal  consta  de  ordenes  y  subordenes. 
Veamos  su  formacion. 


ORDENES 


MBH 


Si  al  numero  1,  que  es  la  unidad  de  primer  orden,  añadimos  sucesivamente,  y  una  a  una, 
unidades,  formaremos  los  numeros  dos,  tres,  cuatro,  cinco,  etc.,  basta  llegar  a  diez  unida- 
des,  que  ya  forman  una  decena  o  unidad  del  orden  superior  inmediato. 

Decena  es  la  unidad  de  segundo  orden  y  es  la  reunion  de  diez  unidades.  A  una  decena 
añadimos  los  nombres  de  los  nueve  primeros  numeros  y  obtendremos  el  once,  doce,  trece, 
etc„  hasta  llegar  a  veinte  o  dos  decenas;  a  este  añadimos  otra  vez  los  nombres  de  los  nueve 
primeros  numeros  y  formamos  el  veintiuno,  veintidos,  veintitres,  etc.,  hasta  treinta  o  tres 
decenas  y  procediendo  de  modo  semejante  obtendremos  el  cuarenta  o  cuatro  decenas,  cin- 
cuenta  o  cinco  decenas,  etc.,  hasta  llegar  a  cien  o  diez  decenas,  que  ya  forman  una  unidad 
del  orden  superior  inmediato. 


CAPfTULO  II  Numeracion 


Centena  es  ia  unldad  de  tercer  orden  y  es  la  reunion  de  diez  decenas  o  cien  unidades. 


Si  a  la  centena  añadimos  los  nombres  de  ios  noventa  y  nueve  primeros  numeros,  iremos 
formando  ios  numeros  ciento  uno,  ciento  dos,  ciento  tres,  etc.,  hasta  llegar  a  doscientos  o 
dos  centenas;  si  con  este  procedemos  de  modo  semejante,  iremos  obteniendo  trescientos 
otres  centenas,  cuatrocientos  o  cuatro  centenas,  etc.,  hasta  llegar  a  diez  centenas  o  mil,  que 
ya  forman  una  unidad  del  orden  superior  inmediato. 

Miilar  es  la  unidad  de  cuarto  orden  y  es  la  reunion  de  diez  centenas  o  mil  unidades. 

Si  al  millar  añadimos  los  nombres  de  los  novecientos  noventa  y  nueve  primeros  numeros,  |^|§ 
iremos  obteniendo  los  numeros  sucesivos  hasta  liegar  a  dos  mil  o  dos  millares;  tres  mil  o 
tres  millares,  etc.,  hasta  diez  mil  o  diez  millares,  que  ya  forman  una  unidad  del  orden  superior 
inmediato. 


Decena  de  mlliar  es  la  unidad  de  quinto  orden  y  es  la  reunion  de  diez  millares  o  diez 
mil  unidades.  Añadiendo  a  una  decena  de  millar  los  nombres  de  los  nueve  mil  novecientos 
noventa  y  nueve  primeros  numeros,  formaremos  ei  veinte  mil  o  dos  decenas  de  millar,  trein- 
ta  mil  o  tres  decenas  de  miliar,  etc.,  hasta  llegar  a  diez  decenas  de  millar,  o  cien  mil,  y  que 
constituyen  una  unidad  dei  orden  superior  inmediato. 


y/JX  -A 
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Centena  de  miilar  es  ia  unidad  de  sexto  orden  y  es  la  reunion  de  diez  decenas  de  millar. 
De  modo  semejante  flegaremos  al  millon  o  unidad  de  septimo  orden  que  consta  de  diez 
centenas  de  millar  o  mil  millares;  decena  de  milion  o  unidad  de  octavo  orden,  que  consta  de 
diez  millones;  centena  de  millon  o  unidad  de  noveno  orden;  unidad  de  miliar  de  millon  o 
unidad  de  decimo  orden;  decena  de  millar  de  millon  o  unidad  de  undecimo  orden;  centena 
de  millar  de  millon  o  unidad  de  duodecimo  orden;  billori  o  unidad  de  decimo  tercer  orden  y 
que  es  la  reunion  de  un  millon  de  millones;  trillon  o  unidad  de  decimo  noveno  orden  que  es 
la  reunidn  de  un  millon  de  billones;  cuatrilldn  o  unidad  de  vigesimo  quinto  orden  que  es  la 
reunion  de  un  miildn  de  trillones;  guintilion  o  unidad  de  trigesimo  primer  orden;  etcetera. 


OBSERVACION 

En  algunos  paises  como  Estados  Untdos  de  America,  Francia  y  Alemania,  se  tiene  un  criterio 
distinto  al  nuestro.  Llaman  billon  al  millar  de  millones  o  unidades  de  decimo  orden;  trilldn  a 
nuestro  billon;  cuatrillon  a  nuestro  millar  de  billones,  etcetera. 


La  reunion  de  tres  ordenes,  comenzando  por  las  unidades  simples,  constituye  una  clase;  ast, 
las  unidades,  decenas  y  centenas  forman  la  ciase  de  las  unidades;  ias  unidades  de  millar, 
decenas  de  millar  y  centenas  de  millar  forman  ia  clase  de  los  millares;  las  unidades  de  mi- 
llon,  decenas  de  milidn  y  centenas  de  miilon  forman  la  clase  de  los  millones;  las  unidades 
de  millar  de  millon,  decenas  de  millar  de  millon  y  centenas  de  millar  de  millon  forman  la  clase 
de  los  millares  de  millon;  tas  unidades  de  billon,  decenas  de  billon  y  centenas  de  billon 
forman  Ja  clase  de  los  billones,  y  asi  sucesivamente. 

La  reunion  de  dos  clases  forma  un  periodo.  Asi,  la  clase  de  las  unidades  y  la  clase  de  los 
miliares  forman  el  periodo  de  las  unidades;  la  clase  de  los  millones  y  la  de  los  miliares  de 
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miHon  forman  et  periodo  de  ios  millones;  ia  clase  de  los  billones  y  la  de  los  millares  de  billon 
forma  el  periodo  de  los  billones;  y  asf  sucesivamente. 


58J  SUBORDENES 

Del  mismo  modo  que  la  decena  consta  de  diez  unidades,  la  centena  de  diez  decenas,  etc., 
podemos  suponer  que  la  unidad  simple  o  de  primer  orden  esta  dividida  en  diez  partes  iguales 
que  reciben  el  nombre  de  decimas  y  que  constituyen  el  primer  suborden;  cada  decima  se 
divide  en  otras  diez  partes  iguales  ilamadas  centesimas  y  que  forman  ei  segundo  suborden; 
cada  centesima  se  divide  en  otras  diez  partes  iguales  llamadas  miiesimas  que  forman  el  ter- 
cer  suborden;  y  asi  sucesivamente  se  van  obteniendo  ias  diezmiiesimas  o  cuarto  suborden; 
las  cienmilesimas  o  quinto  suborden;  las  millonesimas  o  sexto  suborden;  etcetera. 


1.  iQue  forman  diez  decenas;  diez  centenas  de  miilar;  diez  millones? 

2.  iQue  forman  cien  decenas;  cien  centenas;  cien  millones? 

3.  dQue  forman  mil  unidades;  mil  decenas;  mil  centenas? 

4.  i.Que  forman  mil  millares;  diez  millares;  diez  mil  centenas;  cien  mil  decenas? 

5.  £Que  forman  cien  decenas  de  millar;  mil  centenas  de  millar;  diez  mil  millones;  un  millon  de  mi- 
Hones? 

6.  iCuantas  unidades  tiene  una  unidad  de  tercer  orden;  de  cuarto  orden;  de  quinto  orden? 

7.  iCuantas  decenas  tiene  una  unidad  de  cuarto  orden;  de  quinto  orden;  de  septimo  orden? 

* 

8.  iCuantos  millares  tiene  un  millbn;  cuantas  decenas  de  millartiene  una  decena  de  millar  de  miilon; 
cuantos  miilones  un  billon? 


9.  iCuantas  centenas  hay  en  4  millares;  en  6  miliones;  en  5  centenas  de  millar? 

10.  iCuantas  decimas  hay  en  una  unidad;  en  una  decena;  en  un  millar? 

11.  iCuantas  centesimas  hay  en  una  decena;  cuantas  milesimas  en  una  centena;  cuantas  diezmilesi- 
mas  en  un  millar? 

12.  i-Cuantas  decimas  hay  en  3  unidades;  en  2  decenas;  en  3  centenas? 

13.  iCuantas  centesimas  hay  en  6  centenas;  en  3  millares;  en  2  unidades  de  cuarto  orden? 

14.  iCuantas  decimas  forman  2  centenas;  cuantas  centesimas  2  decenas;  cuantas  milesimas  3  cen- 
tenas? 

15.  tCuales  son  las  decenas  de  decenas;  las  centenas  de  las  decenas;  los  millares  de  centenas;  los 
millones  de  milldn? 

16.  iCuales  son  las  decimas  de  centenas;  las  centesimas  de  los  millares;  las  millonesimas  de  los 
billones? 


CAPITULO  II  Numeraci6n 
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17.  iCuales  son  las  dScimas  de  decena;  las  centesimas  de  decena;  las  mitesimas  de  centena;  las  mile- 
simas  de  deeena? 

18.  £Que  orden  representa  la  primera  cifra  de  la  izquierda  de  un  numero  de  3  cifras;  de  4  cifras;  de  6 
cifras? 

19.  iQu6  orden  representan  la  primera  y  tercera  cifra  de  la  izquierda  de  un  nOmero  de  4  cifras;  de  5 
cifras;  de  6  cifras? 

20.  cCuantos  guarismos  tiene  un  numero  cuya  cifra  de  mayor  orden  representa  decenas  de  centena; 
centenas  de  millar;  miliares  de  millon;  billones? 


NUMERACION  DECIMAL  ESCRITA 

PRINCIPIO  FUNDAMENTAL  0  CONVENIO 
DE  LA  NUMERACION  DECiMAL  ESCRITA 


Es  que  toda  cifra  escrita  a  la  izquierda  de  otra  representa  unidades  diez  veces  mayores 
que  las  que  representa  la  anterior  y  viceversa,  toda  cifra  escrita  a  ia  derecha  de  otra 
representa  unidades  diez  veces  menores  que  ias  que  representa  la  anterior. 

Asi,  si  a  ia  izquierda  de  la  cifra  4  ponemos  5,  formamos  el  numero  54,  en  el  cual  el  4  re- 
presenta  unidades  y  ei  5,  por  estar  escrito  a  la  izquierda  del  4,  representa  unidades  diez  veces 
mayores  que  las  que  representa  este,  o  sea,  decenas.  Si  a  la  izquierda  del  54  escribimos  un 
8,  formaremos  el  numero  854,  donde  el  5  representa  decenas  y  el  8  por  estar  escrito  a  su 
izquierda  representa  unidades  diez  veces  mayores,  o  sea  centenas. 


Toda  cifra  tiene  dos  valores:  absoluto  y  reiativo. 

Valor  absoluto  es  el  que  tiene  el  numero  por  su  figura,  y  valor  relativo  es  el  que  tiene  el 
numero  por  el  lugar  que  ocupa. 

Asi,  en  el  numero  4,344  el  valor  absoluto  de  los  tres  cuatros  es  el  mismo:  cuatro  unida- 
des,  pero  el  valor  relativo  del  4  de  la  derecha  es  4  unidades  del  primer  orden;  ef  valor  relativo 
del  4  de  las  decenas  es  4  x  10  =  40  unidades  de  primer  orden;  el  valor  relativo  del  4  de  Jos 
millares  es  4x10x10x10  =  4,000  unidades  del  primer  orden. 

El  vaior  relativo  del  3  es  3  x  10  x  10  =  300  unidades  dei  primer  orden. 


1.  Decir  el  valor  relativo  de  cada  una  de  las  cifras  de: 


16 

364 

13,000 

1,432,057 

o 

'u 

50 

1,963 

72,576 

25,437,056 

o 

105 

2,184 

890,654 

103,470,543 

QJ 

iii 

Ejercicio  Ejemplo 
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2.  iEn  cuantas 

unidades  disminuyen  los  numeros 

176 

cambiando  et  7  por  0? 

294 

n 

”  2  y  ei  9  por  0? 

1,362 

n 

"  1 , 3  y  6  por  0? 

23,140 

u 

"  1  por  0  y  el  4  por  3? 

186,754 

u 

”  6  por  4  y  el  5  por  2? 

974,532 

n 

’’  4  por  3,  el  5  por  4  y  el  3  por  0? 

3.  tEn  cuantas 

unidades  aumentan  tos  numeros 

76 

cambiando  el  7  por  9? 

123 

jr 

”  1  por  2  y  el  2  por  3? 

354 

jr 

”  4  y  el  5  por  6? 

321 

ir 

”  3  por  5,  el  2  por  4  y  el  1  por  4? 

2,615 

jj 

”  2  por  4,  el  6  por  8  y  ei  5  por  6? 

4.  iAumentan  < 

d  disminuyen  y  cuanto  en  cada  caso  los  numeros 

86 

cambiando  el  8  por  6  y  el  6  por  8? 

1,234 

jj 

”  2  por  3,  el  3  por  2  y  ef  4  por  6? 

8,634 

jj 

”  8  por  6,  el  6  por  7  y  el  3  por  5? 

19,643 

jj 

”  1  por  2,  el  9  por  0,  el  6  por  9  y  el  4  por  5? 

REGLA  PARA  ESCRIBIR  UN  NUMERO 


Para  escribir  un  numero  se  van  anotando  las  unidades  correspondientes  a  cada  orden,  co- 
menzando  por  las  superiores,  poniendo  un  cero  en  el  lugar  correspondiente  al  orden  del 
cual  no  haya  unidades  y  separando  con  un  punto  los  ordenes  de  los  subordenes. 


Escribir  el  numero  cinco  mil  treinta  y  cuatro  unidades  y  ocho  decimas.  Lo  escribiremos  de 
este  modo:  5,034.8,  donde  vemos  que  cada  cifra  ocupa  el  lugar  correspondiente  al  orden  que 
representa:  5  millares,  3  decenas,  4  unidades  y  8  ddcimas  y  como  no  habfa  centenas  en  el 
numero  dado  hemos  puesto  cero  en  el  lugar  correspondiente  a  las  centenas. 


i.  Escribir los  numeros:  catorce  mii  treinta  y  dos;  ciento  cuarenta  y  nueve  mil  ocho;  trescientos  cuatro 
mil  seis;  ochocientos  mii  ocho;  novecientos  nueve  mil  noventa;  dos  millones,  dos  mil  doscientos 
dos;  quince  miilones,  dieciseis  mil  catorce;  ciento  cuarenta  y  cuatro  millones,  ciento  cuarenta  y 
cuatro;  ciento  dieciseis  millones,  trescientos  ochenta  y  seis  mil,  quinientos  catorce;  doscientos 
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catorce  mil  millones,  seiscientos  quince;  dos  billones,  dos  miilones,  dos  unidades;  tres  mil  tres 
biliones,  trescientos  treinta  mil,  trescientos  treinta;  seis  trillones,  seis  billones,  seiscientos  sesenta 
millones,  seiscientos  mii,  seiscientos  seis. 

2.  Escribir  los  numeros:  catorce  milesimas;  diecinueve  cienmilesimas;  trescientas  cuatro  miilonesi- 
mas;  dos  mii  ochenta  diezmillonesimas;  mii  treinta  y  dos  mii  miiionesimas;  seis  miiionesimas;  seis 
milbillonesimas. 

3.  Escribir  los  mimeros:  ciento  cuatro  unidades,  ocho  centesimas;  dos  mil  ciento  seis  unidades,  ocho 
milesimas;  treinta  mil  treinta  unidades,  ciento  cuatro  cienmiiesimas;  dos  miiiones,  dos  mii  dos 
unidades,  dos  mil  dos  millonesimas. 

4.  Escribir  los  numeros:  cincuenta  y  cuatro  decimas;  doscientas  dos  centesimas;  cinco  mi!  cinco 
milesimas;  diecinueve  mil  nueve  diezmilesimas;  tres  millones,  tres  mii  cuatro  cienmilesimas;  quince 
mii  millones,  quince  miilonesimas. 

5.  Escribir  los  numeros:  trescientas  cuatro  decimas;  nueve  mil  nueve  centesimas;  catorce  mil  catorce 
milesimas;  ciento  nueve  mil  seis  diezmilesimas;  un  millon  de  cienmilesimas. 

6.  Escriba  los  numeros  que  constan  de  7  unidades  de  tercer  orden,  4  del  primer  suborden  y  3  del  tercer 
suborden;  5  unidades  de!  cuarto  orden  y  5  del  cuarto  suborden;  6  unidades  dei  quinio  orden,  4  de! 
segundo,  8  dei  cuarto  suborden  y  6  del  quinto  suborden. 

7.  Escribir  los  numeros:  oatorce  decenas;  ciento  treinta  y  cuatro  millares;  catorce  decenas  de  millar; 
diecinueve  centenas  de  milion;  doscientas  treinta  y  cuatro  decenas  de  millar  de  milldn;  catorce 
centenas  de  millon. 

8.  Escribir  los  numeros:  seis  decenas  de  decenas;  ocho  centenas  de  centenas;  nueve  miilares  de  de~ 
cimas;  catorce  miiiares  de  milesimas;  nueve  decimas  de  decenas;  veintidos  centesimas  de  miiiar; 
nueve  diezmilesimas  de  decena;  treinta  y  dos  milionesimas  de  centenas;  tres  cienmilionesimas  de 
miliar. 

9.  Escribir  el  menor  y  el  mayor  numero  de  dos  cifras;  de  4  cifras;  de  5  cifras,  de  7  cifras. 

19.  Escribir  el  menory  el  mayor  numero  de  la  1a  clase;  de  la  2a  clase;  de  la  3a  clase. 

11.  Escribirel  numero  superior  e  inferior  inmediato  a  2,100;  3,200;  4,500. 


■ 
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REGLA  PARA  LEER  UN  NUMERO 

Para  leer  un  numero  se  divide  en  grupos  de  seis  cifras  empezando  por  la  derecha,  co- 
iocando  entre  el  primero  y  el  segundo  grupo  y  abajo  el  numero  1,  entre  el  segundo  y  el 
tercero  ei  numero  2,  entre  el  tercero  y  el  cuarto  el  numero  3,  y  asl  sucesivamente.  Cada 
grupo  de  seis  cifras  se  divide  por  medio  de  una  coma  en  dos  grupos  de  tres.  Hecho  esto, 
se  empieza  a  leer  el  numero  por  la  izquierda,  poniendo  la  palabra  trillon  donde  haya  un 
tres,  billon  donde  haya  un  dos,  miilon  donde  haya  un  uno  y  mil  donde  se  encuentre  una 
coma.  Si  ei  numero  tiene  parte  decimal  se  lee  esta  a  continuacion  de  Ea  parte  entera, 
dandole  la  denominacion  del  ultimo  suborden. 
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Leer  el  numero  56784321903423456.245.  Para  leerlo  escribiremos  de  este  modo: 
56,7842321 ,903^423,456.245  y  se  leera:  56  mil  784  billones,  321  mil  903  millones,  423  mil 
456  unidades  y  245  mil£simas. 


i.  Leer  los  numeros: 


964 

84103725 

2005724568903 

1032 

463107105 

407250325431 08 

14265 

9432675321 

724056431250172 

1 32404 

96723416543 

2000002002002002 

1030543 

100001001001 

30000003030000030 

2.  Leer  los  numeros: 


0.4 

0.00074 

0.472003056 

0.18 

0.130046 

0.0725631235 

0.415 

0.00107254 

0.432003561003 

0.0016 

0.100000003 

0.0000000000500 

Leer  los  numeros: 

6.4 

86.00325 

I444.4444444 

84.25 

151234.76 

6995.0072545 

9.003 

84.000356 

72567854.70325 

16.0564 

184.7256321 

9465432161.00007 

63 


De  io  anteriormente  expuesto  se  deduce: 

1)  Un  numero  no  varia  porque  se  añadan  ceros  a  su  izquierda,  porque  el  valor  absoluto  y 
relativo  de  cada  cifra  permanece  identico. 

2)  Si  a  la  derecha  de  un  numero  añadimos  uno,  dos,  tres,  etc.,  ceros,  e!  numero  se  hace 
diez,  cien,  mil,  etc.,  veces  mayor  porque  el  valor  relativo  de  cada  cifra  se  hace  diez,  cien, 
mil,  etc.,  veces  mayor. 

3)  Si  de  la  derecha  de  un  numero  entero  se  separan  con  un  punto  decimai  una,  dos,  tres, 
etc.,  cifras,  el  numero  se  hace  diez,  cien,  mil,  etc.,  veces  menor  porque  e!  valor  relativo 
de  cada  cifra  se  hace  diez,  cien,  mil,  etc.,  veces  menor. 


CONSECUENCIAS 
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4)  Si  en  in  numero  decimal  se  corre  el  punto  decimal  uno,  dos,  tres,  etc.,  lugares  a  la  dere- 
cha  el  numero  se  hace  diez,  cien,  mil,  etc.,  veces  mayor,  porque  el  valor  relativo  de  cada 
cifra  se  hace  diez,  cien,  mil,  etc„  veces  mayor. 


5)  Si  en  un  numero  decimal  corremos  el  punto  uno,  dos,  tres,  etc.,  lugares  a  la  izquierda,  el 
numero  se  hace  diez,  cien,  mil,  etc.,  veces  menor  porque  ei  valor  relativo  de  cada  cifra  se 
hace  diez,  cien,  mil,  etc.,  veces  menor. 


t.  i.Cudl  de  estos  numeros  17, 017  y  0017  es  el  mayor? 

2.  Hacer  los  numeros  8, 25, 326,  diez,  cien,  mil  veces  mayores. 

3.  iCuarttas  veces  es  el  numero  5,600  mayor  que  56;  que  560?  <!,Por  que? 

4.  Hacer  los  numeros  9, 39, 515,  diez,  cien,  mil  veces  menores, 

5.  iCuantas  veces  es  34  menor  que  340;  3,400;  34,000?  iPor  que? 

6.  Hacer  el  numero  456.89  diez,  cien,  mil,  diez  mil  veces  mayor  y  menor.  Dar  la  razon. 

7.  Reducir  9  a  ddcimas;  14  a  centesimas;  19  a  miiesimas. 

8.  Reducir  0,9  a  decenas;  0.14  a  centenas;  0,198  a  millares, 

9.  iQue  relacion  hay  entre  !os  numeros  1 2,345;  1 ,234.5  y  1 23.45? 

10.  iGue  relacion  hay  entre  los  numeros  0.78, 78  y  780? 


Auncfue  los  egipcios,  griegos  y  romanos  tenian  formas  dis- 
tintas  de  representar  los  ntimeros,  la  base  de  su  numeracion 
era  decimal.  Otros  puebios  elaboraron  distintos  sistemas;  por 
ejemplo,  los  babilonios  tenian  como  base  el  60;  los  mayas, 


en  America,  desarrotiaron  un  sistema  de  base  20.  En  ef  sigio 
xvn,  Leibnitz  descubrio  la  numeracion  de  base  binaria  y  ta 
posibilidad  de  infinitos  sistemas  de  numeracibn. 


ESTUDIO  DE  OTROS  SISTEMAS  DE  NUMERACION 


POSIBILIDAD  DE  OTROS  SISTEMAS  DE  NUMERACION 


En  el  sistema  decimal  que  hemos  estudiado  la  base  es  10.  Si  en  lugar  de  10  tomamos  como 
base  2,  3, 4, 5,  6,  etc.,  tendremos  otros  sistemas  de  numeracion  en  que  se  cumpliran  princi- 
pios  semejantes  a  los  establecidos  para  el  sistema  deeimal. 

Asf,  en  el  sistema  de  base  2  se  cumplira:  1 }  Que  dos  unidades  de  un  orden  forman  una 
def  orden  supertor  inmediato.  2)  Que  toda  cifra  escrita  a  la  izquierda  de  otra  representa 
unidades  dos  veces  mayores  que  ias  que  representa  esta.  3)  Que  con  dos  cifras  se  pue- 
den  escribir  todos  los  numeros. 

Principios  semejantes  se  cumpliran  en  los  sistemas  cuya  base  sea  3, 4,  5, 6,  etcetera. 

Entonces,  los  sistemas  de  numeracion  se  diferencian  unos  de  otros  por  su  base. 

Como  podemos  tomar  por  base  cualquier  numero,  el  numero  de  sistemas  es  ilimitado. 


NOMENCLATURA 


Atendiendo  a  su  base,  los  sistemas  se  denominan:  el  de  base  2,  binario;  e!  de  base  3,  ter- 
nario;  el  de  base  4,  cuaternario;  el  de  base  5,  quinario;  ef  de  base  6,  senario;  el  de  base  7, 
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septenario;  el  de  base  8,  octonario  u  octai;  el  de  base  9,  nonario;  el  de  base  10,  decimal  o 
decuplo;  el  de  base  11,  undecimal;  el  de  base  12,  duodecimal;  de  base  13,  de  base  14,  de 
base  1 5,  etcetera. 


N0TACI0N 

Para  indicar  el  sistema  en  que  esta  escrito  un  numero,  se  escribe  abajo  y  a  su  derecha  un 
numero  pequeño  que  indica  la  base,  el  cual  recibe  el  nombre  de  submdice.  Asf  1 1 2  indica  que 
este  numero  esta  escrito  en  el  sistema  binario;  4325  indica  que  este  numero  esta  escrito  en  el 
sistema  quinario;  8,95612  indica  que  este  numero  esta  escrito  en  ei  sistema  duodecimal. 


Cuando  un  numero  no  ileva  subindice,  esta  escrito  en  ei  sistema  decimal. 


NUMERO  DE  CIFRAS  DE  UN  SISTEMA 

En  todo  sistema  se  emplean  tantas  cifras,  contando  el  cero,  como  unidades  tiene  la  base. 

En  el  sistema  binario,  cuya  base  es  2,  se  emplean  dos  cifras,  que  son:  el  0  y  el  1 .  El  2  no 
puede  empiearse,  porque  en  este  sistema  dos  unidades  de  un  orden  cualquiera  forman  una 
del  orden  inmediato  superior  y  el  2  se  escribira  10,  lo  que  significa:  cero  unidades  del  primer 
orden  y  una  del  segundo. 

En  el  sistema  ternario,  cuya  base  es  3,  se  emplean  tres  cifras  que  son:  el  0,  el  1  y  ei  2.  El 
3  ya  no  puede  escribirse  en  este  sistema,  porque  tres  unidades  de  un  orden  cualquiera  for- 
man  una  del  orden  inmediato  superior  y  e!  3  se  escribira  10,  lo  que  significa:  cero  unidades 
del  primer  orden  y  una  del  segundo. 

En  el  sistema  cuaternario,  cuya  base  es  4,  se  emplean  cuatro  cifras,  que  son:  e(  0,  el  1 ,  ef  2 
y  el  3.  El  4  no  puede  escribirse,  porque  siendo  la  base  del  sisfema,  forma  ya  una  unidad  del 
orden  inmediato  superior  y  se  escribira  1 0,  lo  que  significa:  cero  unidades  del  primer  orden 
y  una  del  segundo. 

Por  analoga  razon,  las  cifras  que  se  emplean  en  el  sistema  quinario  son:  el  0,  el  1,  el  2, 
el  3  y  el  4;  en  e!  sistema  senario:  el  0,  el  1,  el  2,  el  3,  el  4  y  el  5;  en  el  septenario:  0, 1,  2,  3, 
4, 5  y  6,  etcetera. 

Cuando  la  base  del  sistema  es  mayor  que  10,  las  cifras  que  pasan  de  10  se  suelen  repre- 
sentar  por  medio  de  letras,  de  esta  manera:  la  A  representa  el  10;  la  B  representa  el  11;  la  C, 
el  12;  la  D,  el  13;  la  E,  el  14;  la  F,  el  15;  y  asi  sucesivamente. 

Por  tanto,  ias  cifras  del  sistema  undecimal  son:  0, 1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9  y  A;  las  de! 
sistema  duodecimal  son:  0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,  A  y  B;  las  del  sistema  de  base  13  son  las 
anteriores  y  ademas  C;  fas  del  de  base  14  las  del  de  base  13  y  ademas  D;  etcetera. 
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Las  cifras  comunes  a  todos  los  sistemas  son  el  0  y  el  1. 


BASE  COMUN 

La  base  de  todos  los  sistemas  se  escribe  del  mismo  modo:  10. 

Parecera  una  contradiccion  decir  esto,  cuando  antes  hemos  dicho  que  los  sistemas  se 
diferencian  unos  de  otros  por  su  base;  pero  es  que  1 0  no  representa  siempre  diez  unidades, 
sino  una  unidad  del  segundo  orden,  que  en  cada  sistema  tendra  distinto  valor.  Asl,  en  el  bina- 
rio,  10  representa  2  unidades,  o  sea  la  base,  porque  en  este  sistema  cada  unidad  del  segundo 
orden  tiene  dos  unidades  del  primero;  en  el  ternario,  10  representa  3  unidades,  o  sea  la  base, 
porque  en  este  sistema  cada  unidad  del  segundo  orden  representa  tres  unidades  del  primero; 
en  el  de  base  9, 10  representara  9  unidades,  o  sea  la  base,  porque  en  este  sistema  cada 
unidad  del  segundo  orden  tiene  9  unidades  del  primero,  y  asi  sucesivamente. 


PRINCIPIOS  FUNDAMENTALES 


Explicamos  ahora  ios  principios  fundamentales  expuestos  en  el  numero  51 ,  aplicados  a  los 
sistemas  distintos  del  decimal. 


1)  En  todo  sistema,  un  numero  de  unidades  de  cualquier  orden,  igual  a  la  base,  forma 
una  unidad  del  orden  inmediato  superior. 

Esto  significa  que  en  ei  sistema  binario,  de  base  2,  dos  unidades  de  un  orden  cualquiera 
forman  una  unidad  del.orden  inmediato  superior;  en  el  sistema  ternario  o  de  base  3,  tres 
unidades  de  un  orden  cualquiera  forman  una  unidad  del  orden  inmediato  superior;  en  el 
sistema  cuaternario  o  de  base  4,  cuatro  unidades  de  un  orden  cuakpera  forman  una 
unidad  de!  orden  inmediato  superior;  en  el  sistema  nonario,  9  unidades  de  cuaiquier  orden 
forman  una  unidad  del  orden  inmediato  superior;  en  el  sistema  duodecimai,  1 2  unidades  de 
cualguier  orden  forman  una  unidad  del  orden  inmediato  superior,  y  asi  sucesivamente. 


2)  En  todo  sistema  una  cifra  escrita  a  la  izquierda  de  otra  representa  unidades  tantas 
veces  mayores  que  las  que  representa  la  anterior,  como  indique  ia  base. 

Esto  significa  que  en  el  numero  1 235  escrito  como  io  indica  el  subfndlce,  en  el  sistema 
quinario,  el  2,  escrito  a  la  izquierda  dei  3,  representa  unidades  que  son  cinco  veces  mayo- 
res  que  las  que  representa  el  3;  y  el  1 ,  escrito  a  la  izquierda  dei  2,  representa  unidades  que 
son  cinco  veces  mayores  que  las  que  representa  e!  2,  o  sea  veinticinco  veces  mayores 
que  las  que  representa  el  3. 

En  el  numero  6,5439,  el  4  que  esta  escrito  a  la  izquierda  del  3  representa  unidades 
que  son  nueve  veces  mayores  que  las  que  representa  el  3;  el  5  representa  unidades  nueve 
veces  mayores  que  las  representa  el  4,  o  sea  ochenta  y  una  veces  mayores  que  las  que 
representa  el  3;  y  el  6,  escrito  a  la  izquierda  del  5  representa  unidades  que  son  nueve 
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veces  mayores  que  las  que  representa  el  5,  o  sea,  ochenta  y  una  veces  mayores  que  las 
que  representa  e!  4  y  setecientas  veintinueve  veces  mayores  que  las  que  representa  el  3. 


3)  En  todo  sistema,  con  tantas  cifras  como  unidades  tenga  la  base,  se  pueden  escribir 
todos  los  numeros. 

Esto  significa  que  en  el  sistema  binario  o  de  base  2,  con  dos  cifras  que  son  el  0  y  ei  1 , 
se  pueden  escribir  todos  los  numeros;  en  el  sistema  ternario  o  de  base  3,  como  la  base 
tiene  tres  unidades,  con  tres  cifras  que  son  el  0,  ei  1  y  el  2,  se  pueden  escribirtodos  los 
numeros;  er  el  sistema  septenario  o  de  base  7,  como  la  base  tiene  siete  unidades,  con 
siete  cifras,  que  son  ef  0,  e!1,  ei  2,  el  3,  el  4,  el  5  y  el  6,  se  pueden  escribir  todos  los 
numeros,  etcetera. 


1.  iCuantos  sistemas  de  numeracidn  hay? 

2.  i£n  que  se  distinguen  unos  de  otros  los  sistemas  de  numeracibn? 

3.  iCdmo  se  sabe  en  que  sistema  esta  escrito  un  numero? 

4.  iEn  que  sistema  no  se  emplea  submdice? 

5.  Diga  que  cifras  se  emplean  en  el  sistema  qumario,  nonario,  undecimal,  duodecimal,  en  el  de  base 
13,  de  base  15,  en  el  vigesimai. 

6.  iExiste  ia  cifra  7  en  ei  sistema  de  base  6;  el  9  en  el  de  base  8;  el  7  en  el  de  base  5? 

7.  iPor  que  no  se  emplea  la  cifra  5  en  el  sistema  ternario;  en  el  cuaternario? 

8.  iComo  se  escribe  la  base  en  ef  sistema  quinario;  en  el  octonario;  en  el  de  base  15?  iCu&ntas  uni- 
dades  representa  en  cada  uno? 


VALOR  RELATIVO  DE  LAS  CJFRAS  DE  UN  NUIV  ERO  ESCRITO 
EN  UN  SISTEMA  CUALOUIERA 


hwi"i  mnii  iim  —  ~—f  ~<nnnr  nrrrMHi 


Conociendo  el  lugar  que  ocupa  una  cifra  y  la  base  dei  sistema  en  que  esta  escrito  el  numero, 
podemos  hallar  su  valor  relativo. 

1)  Valor  relativo  de  las  cifras  del  numero  1234 

La  cifra  1  representa  unidades  de  tercer  orden,  pero  como  ia  base  es  4,  cada  unidad  de 
tercer  orden  contiene  4  del  segundo  y  como  cada  unidad  del  segundo  orden  contiene  4 
dei  primero,  el  valor  relativo  de  la  cifra  1  es  1  x  4  x  4  =  16  unidades  del  primer  orden. 

La  cifra  2,  que  representa  unidades  del  segundo  orden,  contiene  2x4  =  8  unidades 
del  primer  orden,  luego  su  valor  relativo  es  8. 

El  valor  relativo  de  la  cifra  3  es  3  unidades  del  primer  orden. 

2)  Valor  relattvo  de  las  cifras  del  numero  2,340. 


Valor  relativo  de  la  cifra  2 


fi 


i  t 


ji  n  n 


ii  n  n 


3 

4 


2x6x6x6  =  432  unidades  de!  1er  orden 


3  x  6  x  6  =  108 
4  x  6  =  24 


M 


}J  B 


Ji 


tt 


fi 


n 
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.  Hallar  el  valor  relativo  de  cada  una  de  las  cifras  de  tos  numeros; 


11 

21 


3 


223, 

2,342, 


312, 

436. 


564 

703 


9 


879 

ab 


15 


7,245 

10.023 


20 


30 


2.  iCuantas  unidades  del  primer  orden  contiene  cada  uno  de  los  niimeros  siguientes? 


20, 

112 


4 


312, 

2.002, 


2,1 347  7,012 


7,010, 


20,314 


ii 


12 


7,ab2 

4c,d63 


15 


20 


3.  Escribir  el  numero  que  representa:  2  unidades  del  primer  orden  en  el  sistema  binario;  3  fdem  en  el 

ternario;  9  fdem  en  el  nonario. 

4.  Escribir  el  numero  que  representa:  3  unidades  del  primer  orden  en  el  sistema  binario;  4  tdem  en  el 

ternario;  5  fdem  en  eJ  cuaternario;  10  idem  en  el  undecimal;  12  tdem  en  el  undecimal. 

5.  Escribir  el  numero  que  representa:  4  unidades  del  primer  orden  en  el  sistema  binario;  5  idem  en  el 

ternario;  6  fdem  en  el  cuaternario;  8  idem  en  el  senario. 

6.  Escribir  el  numero  que  representa:  6  unidades  del  primer  orden  en  el  sistema  binario:  9  Idem  en  el 

ternario;  1 2  fdem  en  e!  cuaternario. 

7.  Escribir  el  numero  que  representa:  9  unidades  del  primer  orden  en  el  sistema  senario;  en  el  septe- 
nario;  en  el  nonario. 

8.  Escribir  el  numero  que  representa:  8  unidades  del  primer  orden  en  el  sistema  cuaternario;  10  idem 
en  el  quinarto;  12  idem  en  el  senario;  18  fdem  en  el  nonario. 

9.  Escribir  ei  numero  que  representa:  1 5  unidades  del  primer  orden  en  el  sistema  quinario;  1 8  fdem  en 
e!  senario;  21  fdem  en  ei  septenario:  45  t'dem  en  el  de  base  15. 


CONVERSION  DE  UN  NUMERO  ESCRITO 
EN  UN  SISTEMA  A  OTRO  DISTINTO 

Se  pueden  considerar  los  tres  casos  que  a  contlnuacion  se  estudlan. 


PRIMER  CASO 


HMH 


Convertir  un  numero  escrito  en  e!  sistema  dectmai  a  otro  sistema  distinto. 

REGLA 

Se  divide  el  numero  y  ios  sucesivos  cocientes  entre  !a  base  dei  nuevo  sistema,  hasta  llegar 
a  un  cociente  menor  que  et  divisor.  El  nuevo  numero  se  forma  escribiendo  de  izquierda  a 
derecha  el  ultlmo  cociente  y  todos  los  residuos  colocados  a  su  derecha,  de  uno  en  uno, 
aunque  sean  ceros. 


CAPITULO  ///  Estudio  de  otros  sistemas  de  numeracion 
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1 )  Convertir  85  af  sistema  temario, 

85 
25 

(1) 


28 

(D 


9 

(0) 


3 

(0) 


2)  Convertir  3,898  al  sistema  duodecimal. 


3,898 

12 

29 

324 

12 

58 

84 

27 

12 

(10) 

(0) 

(3) 

2 

OBSERVACION 

Cuando  el  ultimo  cociente  o  alguno  de  los  residuos  sea  mayor  que  9  se  pone  en  su  lugar  la 
letra  correspondiente. 


Convertir: 


1. 

123 

al  sistema  binario. 

R.  1,111,011 

2. 

871 

M 

n 

ternario. 

R.  1,012,021 

3. 

3,476 

H 

n 

guinario. 

R.  102, 401 5 

4. 

10,087 

n 

n 

de  base  7. 

R.  41,2607 

5. 

1,007 

n 

de  base  8. 

R.  1.757s 

6. 

78,564 

Ji 

nonario: 

R.  128,6839 

7, 

87,256 

jj 

n 

duodecimal 

R.  42,5B412 

8. 

120,022 

H 

jj 

de  base  20. 

R.F,O1220 

9. 

14,325 

91 

11 

de  base  30. 

R.  FQFm 

10. 

86,543 

11 

19 

de  base  32. 

R.  ^.KGF^ 

SEGUNDO  CASO 


IHMfiBB 


Convertir  un  numero  escrito  en  un  sistema  distinto  del  decimal  al  sistema  declmal. 
REGLA 

Se  muitiplica  la  primera  cifra  de  ia  izquierda  dei  numero  dado  por  la  base  y  se  suma  con 
este  producto  ia  cifra  siguiente.  Ei  resultado  de  esta  suma  se  multiplica  por  la  base  y  a  este 
producto  se  le  suma  ia  tercera  cifra  y  asi  sucesivamente  hasta  haber  sumado  la  uftima 
cifra  del  numero  dado. 
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1)  Convertir  1 1 ,1012  al  sistema  decimal. 

1x2=  2 
3x2=  6 
7x2  =  14 
14x2  =  28 


2  +  1=  3 
6  +  1=  7 
14  +  0  =  14 
28  +  1=29 


11,101,  =  29  R. 


2)  Convertir  el  numero  89,A8312  al  sistema  decimal. 


8x12  =  96 
105x12  =  1,260 
1,270x12  =  15,240 
1 5,251  x  12  =  1 83,01 2 


96+  9 
1,260  +  10 
15,240  +  11 
183,012+  3 


105 

1,270 

15,251 

183,015 


89,AB312=  183,01 5.  R, 


Convertir  al  decimal: 


1.  1,1012 

R.  13 

6.  7,AB512 

R.  13,673 

2.  32,01 24 

R.  902 

7.  C,DA615 

R.  43,581 

3.  5,4316 

R.  1,243 

8.  8,EFA1g 

R.  51 ,472 

4.  76,321 3 

R.  31,953 

9.  HE,G3420 

R.  2,838,464 

5.  20,0789 

R.  13,193 

10,  a,bcd30 

R.  280,273 

TERCER  CAS0 


Convertir  un  numero  escrito  en  un  sistema  distinto  dei  decimai  a  otro  sistema  que  no  sea 
el  decimai. 


REGLA 

Se  reduce  el  numero  dado  primero  el  sistema  decimal  y  de  este  al  pedido. 


1)  Convertir  el  mjmero  2,21 13  al  sistema  de  base  7. 

2,2113  al  decimal: 

2x3=  6  6+2=8 

8x3  =  24  24  +  1  =25 

25x3  =  75  75  +  1  =76 


76  al  de  base  7: 


76 

(6) 


10 

(3) 


0) 


2,211 3  =  136,  R, 
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2)  Convertir  ABE1S  ai  sistema  de  base  1 3, 
ABE15  al  decimal: 

10x15=  150 
161x15  =  2,415 

2,429  ai  de  base  1 3: 


150  +  11 
2,415  +  14 


161 

2,429 


2,429 

112 

089 

(11) 


13 


186 

56 

(4) 


13 


14 

(1) 


13 


ABE15=1,14B13R, 


(D 


■ *  -■ 

_ 


*>  T&Tf 


m 


- 


Convertir: 


1.  1 ,0023 

al  cuaternario. 

R.  1 31 4 

6.  5,AB414 

al  de  base  7. 

R.  64,1 147 

2.  4327 

al  ternario. 

R.  22,010, 

7.  A,BCD20 

n  n  ji  g 

R.  138,1 089 

OJ 

03 

CJi 

_p* 

i>3 

al  quinario. 

R.  23,1 005 

8.  e,rc21 

„  „  ,  22 

R.  C.HGg^ 

4.  5,4CD15 

al  duodecimal. 

R.  A,49412 

9.  HF,00C25 

"  B  ”  30. 

R.  8^,102^ 

5.  C,00B1S 

al  de  base  23. 

R.  5,H7623 

10.  8,A0D2l) 

n  ii  "  5 

R.  24,72A15 

1.  Oe  un  tugar  en  que  se  emplea  el  sistema  binario  nos  remiten  1,101  bultos  postales.  iC6mo 
escribiremos  ese  numero?  R.  9 

2.  De  Mextco  enviamos  a  un  comerciante  que  emplea  el  sistema  duodecimal  5,678  barriles  de  aceite. 

iCdmo  escribira  ese  numero  dicho  comerciante?  R.  3,352., 

* 

3.  Pedimos  18  automoviles  a  una  persona  que  emplea  el  sistema  de  base  18.  iComo  escribe  ese 
individuo  el  numero  de  automoviles  que  nos  envfa?  R.  1 019 

4.  Un  comerciante  que  emplea  el  sistema  quinario  pide  4,320  sombreros  a  otro  que  emplea  el  sistema 
de  base  13.  6Como  escribira  este  comerciante  el  numero  de  sombreros  que  envia  al  primero? 

R.  360 


13 


NOTACION  LITERAL 


En  matematicas,  cuando  se  quieren  generalizar  las  cuestiones,  ias  propiedades  de  los  numeros 
o  los  razonamientos,  las  cantidades  se  representan  con  letras. 

As(,  cuando  yo  pruebo  que  {a  +  b)2  =  a2  +  2 ab  +  b2,  la  propiedad  que  he  demostrado  es 
general  y  dire  que  el  cuadrado  de  la  suma  de  dos  numeros  cuale$quiera  es  igual  al  cuadrado 
del  primero,  mas  el  doble  del  primero  por  el  segundo  mas  e!  cuadrado  del  segundo. 

Cuando  en  una  cuestion  cualquiera  asignamos  a  una  letra  un  valor  determinado,  dicha 
letra  no  puede  representar,  en  la  misma  cuestion,  otro  valor  distinto  del  que  le  hemos  asig- 
nado. 

Para  que  una  misma  letra  pueda  representar  distintos  valores  hay  que  diferenciarlos  por 
medio  de  apostrofos,  por  ejemplo,  a',  a",  a' ",  que  se  leen  a  prima,  a  biprima,  a  triprima 
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o  por  medio  de  subfndices,  por  ejemplo,  a,  a,,  a3,  que  se  leen  a  subuno,  a  subdos,  a 
subtres. 


REPRESENTACION  GRAFICA  DE  LOS  NUMEROS  NATURALES 


■Hl 


Los  numeros  naturales  se  representan  geometricamente  por  medio  de  segmentos  de  recta. 

Para  ello  se  elige  un  segmento  cualquiera,  por  ejemplo;  OA  (Fig,  15),  que  representa  el  1 ; 
OA  es  el  segmento  unidad. 

Entonces,  cada  numero  natural 
se  representa  por  un  segmento  que 
contiene  e!  segmento  unidad  tantas 
veces  como  elementos  tiene  el  con- 
junto  que  representa  el  numero. 

Asf,  el  2  se  representa  por  un 
segmento  OB  que  contiene  2  veces 
el  segmento  unidad;  el  3  se  repre- 
senta  por  un  segmento  OC  que 
contiene  tres  veces  el  segmento 
unidad;  el  4  se  representa  por  el 
segmento  OD,  etc&era. 

Para  representar  sobre  una 
semirrecta  la  serie  de  los  numeros  naturaies  se  procede  de  este  modo: 


— i  Figura  15 1 - — - — - — - 

i 

O  ! - !  A 

2 

Q!"  I  15 

3 

0 ! - * — - * - 1  C 

4 

01 - - i - — H - ! - 10 


— i  Figura  16  h - 

0  A  B  C  D  E  F 

— i — i — i — i — i — h- — y 

0  1  2  .3  4  5  6 

.  impimmn  m  t  1 »» i. >m  u. tj wnr»wr 1  <«p 


A  partir  del  origen  0  (Fig.  16)  se  toman  sucesivamente  segmentos  iguales  al  segmento 
escogido  como  unidad  y  tendremos  que  el  segmento  OA  representa  el  1 ;  el  segmento  OB  el 
2;  el  segmento  OC  el  3;  el  segmento  OD  e!  4  y  asi  sucesivamente.  El  0,  que  representa  el 
conjunto  nulo,  se  representa  por  un  segmento  nulo:  el  punto  0 ,  origen. 

Vemos  que  los  puntos  0,  A,  B,  C,  D...  son  los  extremos  de  los  segmentos  00  =  0,  OA  = 
1,  OB  =  2,  OC  =  3,  OD  =  4,  etc.,  todos  de  origen  0.  En  la  practica  se  dice  que  el  extremo  de 
cada  segmento  representa  un  numero  natural.  Asi,  el  punto  A  representa  el  1 ;  el  punto  B,  el  2; 
el  punto  C,  el  3;  el  punto  F,  ei  6;  el  punto  I,  el  9,  etcetera. 

La  distancia  de  cada  uno  de  los  puntos  0,  A,  B,  C,  D...  al  origen  0  se  llama  abscisa  de 
ese  punto.  Asl,  OA  es  la  abscisa  def  punto  A,  OB  la  abscisa  del  punto  B ,  OE  la  abscisa  del 
punto  E,  etc.,  y  esas  abscisas  se  expresan  por  el  numero  que  corresponde  al  punto.  Asi,  ia 
abscisa  del  punto  A  es  1 ,  la  de  B  es  2,  la  de  D  es  4,  la  de  H  es  8,  etcetera. 

La  escaia  de  una  cinta  metrica,  de  un  nonio,  de  una  regla  o  de  un  termometro  no  son  mas 
que  semirrectas  que  ilevan  marcadas  las  abscisas  de  cada  uno  de  sus  puntos. 


La  contribucibn  de  los  romanos  a  las  matematicas  se  limito  a 
algunas  nociones  de  agrimensura,  surgidas  de  la  necesidad 
de  medir  y  fijar  las  fronteras  del  vasto  imperio.  No  obstante, 
la  huella  romana  se  observa  todavta  hoy  a  traves  de  su  nu- 


meracion,  que  ha  sido  fijada  por  el  uso  en  los  capitulos  de  los 
libros,  en  la  sucesion  de  los  reyes,  en  la  notacion  de  los  siglos 
y,  especialmente,  en  las  inscripciones  histbricas. 


Capitulo  IV 


NUMERACION  ROMANA 


LA  NUMERACION  ROMANA  es  et  sistema  de  representacion  de  los  numeros  empleado 
por  ios  romanos.  La  numeracion  romana  no  utiliza  el  principio  dei  valor  reiativo,  pues  el  valor 
de  los  simbolos  siempre  es  elmismo,  sin  que  influya  el  lugar  que  ocupan. 

La  numeracion  romana  parece  ser  resto  de  un  sistema  de  numeracion  de  base  5. 


•,  y 


Su  uso  en  la  actualidad 

Se  usa  muy  poco.  Solamente  se  emplea  para  fechas,  algunas  veces;  para  numerar  los  capf- 
tulos  de  una  obra;  en  algunos  relojes,  etcetera. 


SIMBOLOS  QUE  EMPLEA.  SUS  VALORES 


Los  simbolos  que  emplea  ia  numeracidn  romana  son;  I  que  vale  1 ;  V  que  vale  5;  X  que  vale 
10;  L  que  vale  50;  C  que  vale  100;  D  que  vale  500  y  M  que  vale  1,000. 

Ademas,  una  rayita  colocada  encima  de  la  letra  indica  tantos  millares  como  unidades 
tenga  ese  slmboio;  dos  rayitas  encima  de  cualquier  simbolo  indican  tantos  miflones  como 
unidades  tenga  el  simbolo;  cuatro  rayitas,  tantos  billones  como  unidades  indique  el  ssmbolo; 
seis  rayitas,  tantos  trillones  como  unidades  tenga  el  sfmbolo. 
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REGLAS  PARA  LA  REPRESENTACION  DE  LOS  NUMEROS 

-  •  :  ■  ,  .7  ’  1  '  ‘  T-I  ”T  .  3  '.  c’'  ’  ■.  -.  •■  T' _  .  . _  _  L  _.  _■.  _  !  '  !  1  .  L'  :  '  r.“l ! ,r"'  ‘  '  '7 1  .  .  ’  ,  .  ’  .  ;  ,;._v  ; : ;  •«■_■  ■,;;  ;■/  .  " 

Son  tres: 

1)  Si  a  la  derecha  de  una  cifra  colocamos  otra  igual  o  menor,  el  valor  de  la  primera  queda 
aumentado  con  el  de  la  segunda. 


.  "C 


■-  “fe  ■  -•  .  .- 


LV  equivale  a  L  +  V  =  55 


2)  Si  a  la  izquierda  de  una  cifra  colocamos  otra  menor,  el  valor  de  esta  se  resta  de  la 
anterior. 


f- 


IV  equivale  a  V  - 1  =4 


'  "  1  "  ‘  11  11  '  i  ■  i  '  i  - .  1  l'l  ppmi'  ■■■■iiimii  ■■  i 

■  'i ' -  •- ‘v'j  ■“’ '"ti  Triri i i^flnnw¥inrj!r^  •- m 

1 

■ '.  •  >.  .  ■  . 


..  .  ’i 


.  ■ 

. 


, 


*  ■ 


l’SZ'.i’ 

m 


:;A-:  r- 

'NV 

.  '■  ' 

' 


3)  Nunca  se  pueden  emplear  mas  de  tres  si'mbolos  iguales  seguidos  a  fa  derecha  de  otra 
cifra  mayor,  ni  aislados;  ni  mas  de  uno  a  la  izquierda  de  otra  mayor.  Asf,  el  40  no  se  escri- 
be  XXXX,  sino  XL;  el  9  no  se  escribe  Vllll,  sino  IX;  el  70  no  se  escribe  XXXC,  sino  LXX. 


NUMEROS 

ARABIGOS 

1  .. 


30  . 
40  . 


NUMEROS 

ROMANOS 


I 


IV 


*  €  *  * 


*  *  ■  *  i  *  i  *  m 

4 

I  >  ■  ■  I  ■  ^  *  I  i 

5  ... . 

6 

W  I  ■  f  i 


8  . . . .  VIII 


XXX 

XL 


iSfc. 


NUMEROS 

ARABIGOS 

*;  -  4*"v  "*'■  >"4/  >■*-'■*'■  ■.** 

234 


NUMEROS 

ROMANOS 

CCXXXIV 


II 

580 

DLXXX 

III 

1,000 

M 

2,000 


MM 


V 

2,349 

MMCCCXLiX 

VI 

3,000 

MMM 

VII 

4,000 

IV 

5,609 


VDCIX 


9 

m  m  m  *»*■<«■ 

IX 

50,190 

LCXC 

10 . 

X 

1^000,000 

M 

13 

1  «  ■  ■  *  ■  J  4  4  *  p 

XIII 

2^000,000 

MM 

18 . 

XVIII 

20^000,000 

XX 

Bitlon 


M 


65 . 

LXV 

Trillon 

M 

105 

1  W  W 

CV 

4,132,208 

1 VCXXXI  ICCVill 

CAPITULO  IV  Numeraci6n  romana 
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Leer  tos  numeros  siguientes: 


1.  LVIIf 

5.  CMXLV 

9.  MXIXCXV 

13.  XMMXXV 

2.  CCCXXXIll 

6.  MMCCIV 

10.  VIVCCVI 

14.  MMIICVIII 

3.  DCIII 

7.  VDC 

11.  VIDVIICC 

15.  VLIII 

4.  DCCXXXil 

8.  DLX 

12.  MXVI 

16.  MXV 

' 


.  ;.v 

1  ■ ' 


Escribir  los  numeros  siguientes  en  e!  sistema  romano: 


t.  209 

2.  343 

3.  1,937 

4.  4,143 

5.  81,000 

6.  124.209 


7.  245, 708 

8.  300,000 

9.  300,018 

10.  325,208 

11.  4,135,506 

12.  6,000,000 


13.  20,778,908 

14.  54,000,008 

15.  1,384,435,786 

16.  45,789,000,324 

17.  4biliones 

18.  1 4  trillones 


Escribir  con  nOmeros  arAbigos  los  numeros  romanos  de  los  efercicios  siguientes: 

1.  Colon  descubrio  America  en  el  año  MCDXCII  y  murio  en  el  año  MDVI. 

2.  Don  Benito  Ju^rez  murio  el  XVIII  de  julio  de  MDCCCLXXH. 

3.  La  Invasibn  comenzo  el  XXII  de  octubre  de  MDCCCXCV  y  termino  el  mismo  dia  del  MDCCCXCVJ. 

4.  La  Republica  de  Venezueta  proclamo  su  independencia  et  dia  V  dei  VII  mes  del  afto  MDCCCXI. 

5.  El  cuadrante  del  meridtano  terrestre  tiene  aproximadamente  X  de  metros. 

s.  Don  Miguel  Hidaigo  y  Costilla  dio  el  grito  de  Independencia  de  Mexico  ei  XV  de  septiembre  de 
MDCCCX. 


I 


E!  probiema  de  las  igualdades  no  fue  conocido  por  ios  an- 
tiguos  en  su  forma  aritmOtica.  Ef  primero  que  utilizo  el  sig- 
no  igual  (=)  y  expuso  aigunas  cuestiones  tebricas  sobre  ias 
igualdades  fue  Robert  Recorde,  en  su  obra,  The  Ground  of 


Arts ,  pubiicada  en  Londres  en  1542,  Mds  tarde,  en  el  siglo 
xvn,  el  ingles  Harriot  y  el  frances  Bouguer  establecieron  ei  uso 
de  ios  signos  mayor  que  (>)  y  menor  que  (<). 


Capitulo  !f 


RELACIONES  OE  IGUALDAD  Y  DESSGUALDAD 


IGUALOAD  ENTRE  MUMEROS  NATURALES 


Sabemos  (38,  2°)  que  todos  los  conjuntos  coordinables  entre  si  tienen  el  mismo  numero 
cardinal.  Por  tanto,  podemos  decir  que: 

Numeros  iguales  son  los  que  representan  conjuntos  coordinabies. 


0* 

ULI 


Si  en  un  tranvia  cada  persona  ocupa  un  asiento  de  modo  que  no  queda  ningun  asiento  vacto 
ni  ninguna  persona  de  pie,  ambos  conjuntos  estan  coordinados,  luego  si  a  es  e!  numero  que 
representa  el  conjunto  de  personas  y  b  el  numero  que  representa  el  conjunto  de  asientos, 
tendremos  que  los  numeros  a  y  b  son  iguales  (o  son  el  mismo  numero),  lo  cual  se  expresa 
por  la  notacidn 


a  =  b  y  se  lee  a  igual  b 


La  expresion  a=be  s  una  igualdad  en  la  cual  a  esta  a  la  izquierda  del  signo  =  es  el  primer 
■miembro  y  b  que  esta  a  la  derecha  del  signo  =  es  el  segundo  miembro. 


CAPITULO  I/  Relaciones  de  igualdad  y  desiguaidad 


DESIGUALDAD  ENTRE  NUMEROS  NATURALES 

1T) 

Cuando  dos  conjuntos  no  son  coordinables  entre  si  tienen  desiguai  numero.  Portanto,  pode- 
mos  decir  que: 

Numeros  desiguales  son  los  que  representan  conjuntos  no  coordinabies. 

Si  en  un  tranvfa  no  es  posible  lograr  que  cada  pasajero  ocupe  un  asiento  y  que  cada  asierrto 
est6  ocupado  por  una  sola  persona,  ambos  conjuntos  no  son  coordinables  y  ello  obedecera 
a  que  hay  mas  personas  que  asientos  o  mas  asientos  que  personas.  Entonces,  si  a  es  el 
|  numero  que  representa  el  conjunto  de  personas  y  b  el  numero  que  representa  el  conjunto  de 
asientos,  diremos  que  a  es  desigual  a  b.  Si  hay  mis  personas  que  asientos  despues  de  que 
cada  asiento  este  ocupado  por  una  persona,  quedaran  personas  de  pie;  entonces  el  conjunto 
de  los  asientos  estS  coordinado  con  una  parte  del  conjunto  de  personas  y  en  este  caso  dire- 
mos  que  ei  numero  de  personas  a  es  mayor  que  el  numero  de  asientos  b  o  que  el  numero  de 
asientos  es  menor  que  e!  numero  de  personas  lo  cual  se  expresa  con  la  siguiente  notacion: 

a>b  o  b<a 

Luego,  un  numero  a  es  mayor  que  otro  numero  b  cuando  el  conjunto  que  representa  b  es 
i  coordinable  con  una  parte  del  conjunto  que  representa  a. 

I  Si  hay  mas  asientos  que  personas  o  menos  personas  que  asientos,  despues  de  que  cada 
persona  ocupe  un  asiento  quedaran  asientos  vacios;  entonces  el  conjunto  de  personas  estar£ 
coordinado  con  una  parte  del  conjunto  de  asientos  y  en  este  caso  diremos  que  ei  numero  de 
personas  a  es  menor  que  el  numero  de  asientos  b  o  que  el  numero  de  asientos  es  mayor  que 
el  numero  de  personas  lo  que  se  expresa  con  la  notacion; 

a<b  o  b >a 

* 

Luego,  un  numero  a  es  menor  que  otro  numero  b  cuando  el  conjunto  que  representa  a  es 
coordinable  con  una  parte  del  conjunto  que  representa  b. 

Al  escribir  una  desiguaidad  hay  que  poner  el  numero  menor  junto  al  vertice  del  signo  <  y  el 
numero  mayor  junto  a  ia  abertura.  Asf, 

5  <8 

10  >  6 

El  primer miembro  de  una  desigualdad  es  ei  numero  que  esta  a  la  izquierda  del  signo  <  o  >  y 
!  e!  segundo  miembro  es  el  numero  que  esta  a  la  derecha.  Asf,  en  5  <  8, 5  es  el  primer  miembro 
y  8  el  segundo  miembro. 


Sea  a  el  numero  de  eiementos  del  conjunto  A  ybe\  numero  de  elementos  dei  conjunto  B.  Nece- 
sariamente,  tiene  que  ocurrir  una  de  estas  dos  cosas:  A  es  coordinable  con  B  o  no  lo  es. 

Si  A  es  coordinable  con  B,  a  =  b. 


BALDOR  ARITMETICA 


Si  A  no  es  coordinable  con  B,  ello  se  debera  a  que  A  tenga  mas  elementos  que  B  y 
entonces  a  >  b  o  a  que  A  tenga  menos  elementos  que  B  y  entonces  a  <  b.  Podemos,  pues, 
enunciarel  siguiente: 

Postulado 

Dados  dos  numeros  a  y  b  necesariamente  tiene  que  verificarse  una  y  salo  una  de  estas 
posibilidades:  a  =  b,  a  >b  o  a<b. 

Estas  tres  posibilidades  se  completan,  es  decir,  necesariamente  tiene  que  verificarse  una 
de  etlas.  En  efecto:  es  imposible  que  un  numero  a  no  sea  igual,  ni  menor  ni  mayor  que  otro 
numero  b.  Es  imposible  que  la  edad  de  una  persona  no  sea  ni  20  años,  ni  menos  de  20  años, 
ni  mas  de  20  años. 


Estas  posibilidades  se  excluyen  mutuamente, 
es  decir,  que  si  se  verifica  una  de  ellas  las  otras  dos 
no  pueden  verificarse.  Asi, - 


Si  una  persona  tiene  20  años,  no  tiene  ni  mas  ni  menos  de  20  años;  si  tiene  menos  de 
20  años  no  tiene  ni  20  años  ni  mas  de  20  años;  si  tiene  mas  de  20  años  no  tiene  20  años  ni 
menos  de  20  años. 


r/V 


Si  a  =  b,  no  es  a  >  b  ni  a  <  b 
Si  a  >  b,  no  es  a  =  b  ni  a  <  b 
Si  a  <  b,  no  es  a  =  b  ni  a  >  b 


l  SIGNOS  DOBLES  EN  LA  DESIGUALDAD 

Si  una  de  las  tres  posibilidades  no  se  verifica,  necesariamente  tiene  que  verificarse  una  de 
las  otras  dos.  Asi: 


Si a  no  es igual  a b,  necesariamente  a>b  o  a<b  (  ) 

Si  a  no  es  mayor  que  b,  ”  a  =  b  o  a  <  b  {  ) 

Si  a  no  es  menor  que  b,  "  a  =  b  o  a  >  b  (  ) 

Para  expresar  que  un  numero  no  es  igual  a  otro  se  emplea  e!  signo  que  es  el  signo  = 
cruzado  por  una  raya;  para  indicar  que  no  es  mayor  que  otro  se  emplea  el  signo  >,  y  para 
indicar  que  no  es  menor  que  otro  se  emplea  el  signo  <, 


Empleando  los  signos  >  y  <,  las  rela- 
ciones  (1),  (2)  y  (3)  pueden  escribirse:  — — 


Vemos,  pues,  que  el  signo  *  (no  igual)  equivale  al  signo  doble  ^  (mayor  o  menor  que);  el 
signo  >  (no  mayor)  equivale  al  signo  doble  <  (menor  o  igual  que)  y  el  signo  <  (no  menor) 
equivale  ai  signo  doble  ^  (mayor  o  igual  que). 


Si  a*b,  necesariamente  a 


Si  a>b, 
Si  a  <  b, 


ii 


ji 


b 
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Establecer  la  relacion  adecuada  entre  los  numeros  3  y  5;  9  y  7.  R. 


iQu6  significa  que  el  numero  m  es  igual  a  n;  que  m  > n;  que  m  <n ?  R.  Que  el  conjunto  que 

representa  m  es  coordinable  con  el  que  representa  n:  que  el  conjunto  que  representa/?  es  coordina- 
ble  con  una  parte  del  conjunto  que  representa  m\  que  e(  conjunto  que  representa  m  es  coordinable 
con  una  parte  del  conjunto  que  representa  n. 

En  un  colegio  hay  x  dormitorios  y  y  pupllos.  iCuando  sera  x=y,  cuando  x  >  y  y  cueindo  x  <  y,  de 
acuerdo  con  la  eoordinacion  de  los  conjuntos  que  ellos  representan?  R.  Cuando  el  conjunto  de 
pupilos  sea  coordinable  con  e)  conjunto  de  dormitorios;  cuando  el  conjunto  de  pupilos  sea  coordi- 
nable  con  una  parte  del  conjunto  de  dormitorios;  cuando  el  conjunto  de  dormitorios  sea  coordinabie 
con  una  parte  del  conjunto  de  pupilos. 


■*r 


4.  a  es  un  numero  de  jdvenes  y  b  un  numero  de  muchachas.  iQue  relaciones  se  podran  escribir  $i  al 
formar  parejas  sobran  jovenes;  si  sobran  muchachas;  si  no  sobran  jovenes  ni  muchachas? 

R.  a  >  b;  a  <  b\  a  =  b 

5.  iPor  que  cierto  rtumero  de  lapices  es  igual  a  cierto  numero  de  naranjas? 

R.  Porque  ambos  conjuntos  son  coordinables. 


6.  Explique  cuando  cierto  numero  de  personas  es  menor  que  cierto  numero  de  sombreros. 

R.  Cuando  el  conjunto  de  personas  es  coordinable  con  una  parte  del  conjunto  de  sombreros. 

7.  £xp!ique  por  que  el  numero  de  profesores  de  un  colegio  es  mayor  que  e!  numero  de  aulas  del 
colegio.  R.  Porque  el  conjunto  de  aulas  es  coordinable  con  una  parte  del  conjunto  de  pro- 
fesores. 


8.  Reparto  x  iapices  entre  los  n  alumnos  de  una  clase  dando  uno  a  cada  alumno  y  quedan  alumnos 
sin  lapices.  iQue  podrfe  escribir?  R.  x  <  n 

9.  En  un  tranvia  de  32  asientos.entran  x  personas  y  no  quedan  asientos  vacios.  cQue  relacibn  se 
puede escribir?  R.x  =  32  ox>32 


10.  Reparto  m  lapices  entre  los  18  aiumnos  de  una  clase  y  sobran  lapices.  iQue  se  puede  escribir? 

R.  /77  >  18 

11.  En  un  omnibus  quetiene  20  asientos  entran  n  personas  y  no  quedan  personas  de  pie.  iQue  relacibn 
se  puede  escribir?  R.  n<20  o  n  =  20 

12.  La  veiocidad  x  de  un  autombvil  que  poseo  no  puede  pasar  de  140  km/h.  iQu6  se  puede  escribir? 
R.x  =  140  o  x<  140 

13.  Si  la  velocidadx  de  un  auto  no  puede  bajar  de  8  km/h,  iqu6  se  puede  escribir?  R.  x  =  8  o  x  >  8 

14.  Yo  no  tengo  34  años.  Si  mi  edad  es  x  años,  ique  se  puede  escribir?  R.  x  <  34  o  x  >  34 

15.  Para  contraer  matrimonio  un  hombre  necesita  tener  14  años  cumplidos,  Si  Juan,  que  tiene  n  años, 
se  casa,  icuSI  es  su  edad?  R.  n  =  1 4  años  o  n  >  1 4  años. 

16.  Para  presentar  el  examen  de  ingreso  a  Ea  secundaria  se  deben  tener  13  años  cumplidos.  Si  a  es  la 
edad de una nina que presenta dicho examen,  ique edad tiene?  R. a  =  1 3  o  a>13 
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17.  Con  los  x  pesos  que  tengo  puedo  comprar  una  entrada  para  ei  cine.  Si  la  entrada  no  cuesta  mas  de 
20  pesos,  £que  se  puede  escribir?  R,  x  =  20,  x  <  20  o  x  >  20 

18.  Con  30  C  puedo  comprar  una  entrada  que  cuesta  *  C-  iQu6  relacidn  se  puede  escribir? 

R.x  =  30  0  x<30 

1 9.  Con  50  C  no  puedo  comprar  una  entrada  que  cuestax  C*  iQue  relacion  se  puede  escribir?  R.  x  >  50 

20.  En  un  colegio  hay  n  aulas  y  no  hay  diez  aulas.  iQu6  se  puede  escribir?  R.  n  <  1 0  o  n  >  1 0 

21.  Para  ser  representante  hay  que  tener  21  años  cumplidos.  Si  Roberto  Garcia  es  representante,  icudl 
es  su  edad?  R.  21  años  o  mas  de  21 


REPRESENTACION  GRAFICA  DE  LA  IGUALDAD  Y  U  DESIGUALDAD 


Figura  17 


Sabemos  que  cada  numero  natural  se  representa  de  modo  grafico  por  un  segmento  que 
contiene  al  segmento  unidad  tantas  veces  como  elementos  tiene  el  conjunto  que  representa 
el  numero. 

Dos  numeros  son  iguales  cuando  representan  dos  conjuntos  coordinables,  o  sea,  dos 
conjuntos  que  tienen  igual 
numero  de  elementos, 
luego  dos  niimeros  iguales 
se  representaran  por  dos 
segmentos  que  contengan 
igual  numero  de  veces  al 
segmento  unidad,  o  sea, 
pordos  segmentos  iguales. 

Asf:  4  =  4  se  representa: - ► 


Figura  18 1- 


Cuando  un  numero  es  mayor  que  otro  el  conjunto  que  representa  el  numero  mayor  tie- 
ne  mas  elementos  que  e!  conjunto  que  representa  el  numero  menor,  luego  el  segmento 
que  representa  el  numero 
mayor  contendra  ai  segmen- 
to  unidad  mas  veces  que  el 
segmento  que  representa  el 
numero  menor,  o  sea,  que 
ambos  segmentos  seran 
desiguales.  Asi  7  >  4  se  re- 
presenta: - —  ► 


Cuando  un  numero  es 
menor  que  otro,  el  segmen- 
to  que  representa  el  numero 
menor  contiene  menos  ve- 
ces  al  segmento  unidad  que 
el  que  representa  el  numero 
mayor.  Asi:  5  <  6  se  repre- 
senta:  - 1 


i  Figura  19 
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En  resumen:  segmentos  iguales  representan  numeros  iguates  y  segmentos  desiguales 
representan  numeros  desiguales. 


Representar  graficamente: 

1.  3  =  5 

2.  5  <  8 


3.  3 >2 

4.  6  >  4 


LEYES  DE  LA IGUALDAD 


5.  8  <10 

6.  9  >  5 


Las  leyes  o  caracteres  de  la  igualdad  son  tres: 

1)  Caracter  identico.  Todo  numero  es  igual  a  st  mismo, 


7.  15  =  15 

8.  7  <12 


a  =  a 


2)  Caracter  reciproco.  Si  un  numero  es  iguat  a  otro,  este  es  igual  al  primero, 


Asi',  si: 


a  =  b,b  =  a 


Si  la  edad  de  Pedro  es  igual  a  la  de  Rosa,  la  de  Rosa  es  igual  a  la  de  Pedro. 

El  caracter  reciproco  de  las  igualdades  nos  permite  invertir  ios  dos  miembros  de  una 
igualdad  sin  que  la  igualdad  varfe . 


3)  Caracter  transitivo.  Si  un  numero  es  iguat  a  otro  y  este  es  igual  a  un  tercero,  el  pri- 
mero  es  igual  al  tercero.  * 


Asi,  si: 


a=byb  =  c,a  =  c 


Si  la  edad  de  Pedro  es  igual  a  Ea  de  Juan  y  la  de  Juan  es  igual  a  la  de  Enriquef  Pedro  y 
Enrique  tienen  la  misma  edad. 

El  caracter  transitivo  de  ias  iguaidades  se  suele  enunciar  diciendo  que  dos  cosas  iguales 
a  una  tercera  son  iguales  entre  sl  o  tambien  que  si  dos  igualdades  tienen  un  miembro  en 
comun,  con  los  otros  dos  miembros  se  puede  formar  igualdad. 


LEYES  DE  LA  DESIGUALDAD 


En  ia  desigualdad  no  existe  el  car&cter  identico,  pues  es  imposible  que  un  numero  sea  mayor 
o  menor  que  el  mismo.  Asi,  es  imposible  que  m  >  m  o  que  m  <  m. 

Tampoco  existe  el  caracter  reciproco.  Si  un  numero  es  mayor  que  otro,  este  ultimo  no 
puede  ser  mayor  que  el  primero,  sino  menor.  Asf,  siendo  a>b  no  se  verifica  que  b  >  a,  sino 
queb  <a. 
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Lo  anterior  nos  dice  que  si  se  invierten  los  miembros  de  una  desigualdad,  cambia  el 
signo  de  la  desigualdad,  Asi,  para  invertir  ios  miembros  de  la  desigualdad  5  <  7  hay  que 
escribir  7  >  5. 

Las  desigualdades  solo  tienen  caracter  transitivo,  que  vamos  a  estudiar. 


CARACTER  TRANSITIVO  DE  LAS  RELACIONES  DE  MAYOR  Y  MENOR 


1 )  Si  un  numero  es  mayor  que  otro  y  este  es  mayor  que  un  tercero,  ei  primero  es  mayor 
que  el  tercero. 


Asl,  si: 


a>byb>c,a>c 


Si  el  aula  Marti  tiene  mayor  numero  de  alumnos  que  el  aula  Agramonte  y  esta  tiene  mayor 
numero  de  alumnos  que  años  su  profesor,  el  aula  Marti  tiene  mas  alumnos  que  años  el 
profesor. 


2}  S:  un  numero  es  menor  que  otro  y  este  es  menor  que  un  tercero,  el  primero  es  menor 
que  el  tercero. 


Asl,  si: 


a<by  b  <c,a<c 


V'- 


- ^ 


HHM 


Si  Pedro  tiene  mas  pesos  que  yo  años  y  Enrique  tiene  mS$  primos  que  pesos  tiene  Pedro, 
mis  años  son  menos  que  los  primos  de  Enrique. 

Las  propiedades  ante/iores  1  y  2  se 
pueden  enunciar  de  e'ste  modo:  S/  se 
tienen  dos  desigualdades  del  mismo 
sentido  (es  decir,  ambas  con  >  o  ambas 
con  <)  tales  que  elsegundo  miembro  de 
la  primera  sea  igual  al  primer  miembro 
de  ia  segunda,  de  elias  resulta  otra  de- 
sigualdad  del  mismo  sentido,  cuyo  primer 
miembro  es  el  primer  miembro  de  la 
primera  desigualdad  y  cuyo  segundo 
miembro  es  el  segundo  miembro  de  la 
segunda  desiguaidad. 


Asi:  7  >  5  y  5>  3  luego 

7  >  3 

3  <  8  y  8  <  11  “ 

3  <  11  • 

9>7y11  >  9  “ 

11  >  7 

7  <  8  y  4  <  7  “ 

4  <  8  ; 

S:  dos  desigualdades  como  las  anterio- 
res  fueran  de  distinto  sentido ,  el  primer 
miembro  de  la  primera  puede  ser  igual, 
menor  o  mayor  que  el  segundo  miembro 
de  la  segunda. 


Asf:  3<5y5>2y3>2 
8>6y6<9y8<9 
7  >  4  y  4  <  7 y7  =  7 
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1 .  Aplicar  el  card cter  reclproco  de  las  igualdades  a  x = y;  a  +  b  =  c;  p  =  q  +  r. 

R.y=x;  c=a  +  b;  q  +  r=p 

2.  Mis  x  años  son  tantos  como  tos  y  hermanos  de  Enrique.  iQue  se  puede  escribir  de  acuerdo  con  el 
caracter  recfproco  de  las  igualdades?  R,  y  =  x 

3.  Aplicar  ei  cardcter  transitivo  a  las  igualdades  siguientes: 


4. 

5. 

6. 

7. 

8. 


m  =  n 

y 

n=p 

R  .m=p 

p=q 

y 

r=p 

ñ.  q~r 

x=y 

y 

n=y 

R.  x  =  n 

a  +  b  =  c 

y 

x-a  +  b 

R.  c  =  x 

Mi  aula  tiene  tantos  alumnos  como  anos  tengo  yo  y  Maria  tiene  tantos  primos  como  alumnos  tiene 
mi  aula,  luego...  iQue  caracter  aplica  para  ello?  R.  Transitivo. 

m  =  n  +  pyn+p=c  +  d  luego...  R. m  =  c  +  d 

Si m>n  resulta que n  ? m.  R. n < m 

Siendo  x  <  y  resulta  que  y  ?  x.  R.  y  >  x 

cQue  se  deriva  de  cada  una  de  las  parejas  siguientes  de  desigualdades  de  acuerdo  con  el  car&cter 
transitivo?: 


7>  5 

y  5>2 

R. 

7  >  2 

9>  3 

y  3>2 

R. 

9  >  2 

a  <b 

y  b<m 

R. 

a<m 

m<n 

y  n<P 

R. 

m<p 

6>  3  y 

* 

2  <  3 

resulta  que... 

R.  6>2 

9  <  11  y 

9>7 

resulta  que... 

R.  7  <  11 

20  >  6  y 

3<6 

resulta  que... 

R.  20  >  3 

10.  Expresar  el  car^cter  transitivo  de  la  relacidn  de  mayor  con  los  numeros  8, 3  y  7. 

R.  8  >  7  y  7  >  3  luego  8  >  3 

11.  Representar  graficamente  el  car&cter  transitivo  de  la  relacidn  de  menor  con  ios  mlmeros  2, 5  y  9. 
R.  2<5y5<9  luego  2  <  9 

1 2.  Expresar  el  carScter  transitivo  de  la  reiacidn  de  menor  con  1 1 , 9  y  7.  R.  7  <  9  y  9  <  1 1  luego  7  <  1 1 

13.  Representar  graficamente  ei  carScter  transitivo  de  la  relacion  mayor  con  tres  mimeros  consecutivos. 

14.  De  m  >  n  y  m  <p,  resulta  que...  R.  p  >  n 

15.  Pedro  es  mayor  que  Maria  y  menor  que  Jorge.  6CuSI  es  et  mayor  de  los  tres?  R.  Jorge. 

16.  Mi  casa  es  menor  que  ia  de  B  y  mayor  que  la  de  C.  iCual  de  las  tres  es  la  menor?  R.  La  de  C. 

17.  Yo  tengo  mas  dinero  que  tu  y  menos  que  tu  primo.  6Quien  es  el  mSs  rico?  R.  Tu  primo. 
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COMBINACION  DE  IGUALDADES  Y  DESIGUALDADES 
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Estudiaremos  los  3  casos  siguientes: 

1}  Combinacion  de  igualdades  y  desiguaidades  que  tengan  todas  el  signo  >. 


1)  Combinara =/?,/)  >c,  c>rfytf>e. 

Tendremos:  a  =  b>c>tf>eyde  aquf  a  >  e. 

2)  Combinar m>n,p>r,q-myn-p. 

Tendremos:  q  =  m>n~p>r  yde  aquf  q  >'r. 

Vemos  pues,  que  cuando  todos  ios  signos  de  desigualdad  son  >  se  deduce  la  reiacidn  de 
mayor  entre  el  primer  miembro  y  el  ultimo. 


2)  Combinacion  de  igualdades  con  desigualdades  que  tengan  todas  el  signo  <;. 


1)  Combinara  =  b,/) <c, c<dyd<e. 

Tendremos:  a  =  b<c<d<ey6e  aqui  a<e. 

2)  CombinarjD <q,r<s,r=q,s  =  my n>m. 

Tendremos:p<7=r<s=m  <ny  de  aqu(  p<n. 

Vemos  pues,  que  cuando  todos  tos  signos  de  desigualdad  son  <  se  deduce  la  relacion  de 
menor  entre  el  primer  miembro  y  el  ultimo. 


3}  Combinacidn  de  igualdades  y  desigualdades  no  todas  del  mismo  sentido. 


E 

CD 

jjj 


1)  Combinar  a  =  b,  b  >  c,  c  >  m  y  m  <  p. 

Tendremos:  a=b>c>m  <p. 

De  aqui  no  se  puede  deducir  relacion  alguna  entre  a  y  p  pues  puede  ser  a=p,  a  >p  oa  <p, 


ORDENAMtENTO  DE  LOS  NUMEROS  NATURALES 
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Hemos  visto  en  el  numero  34,  que  los  numeros  naturales  son  solamente  simbolos  que  repre- 
sentan  la  sucesion  fundamental  de  conjuntos  finitos,  y  como  en  esta  sucesion  cada  conjunto 
tiene  un  elemento  menos  que  el  siguiente,  cada  conjunto  de  la  sucesion  fundamental  es 
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parcial  con  relacibn  ai  siguiente,  luego  cada  numero  natural  que  representa  un  conjunto  dado 
es  menor  que  el  numero  que  representa  el  conjunto  siguiente.  Por  tanto r 

0  <  1, 1  <  2,  2  <  3,  3  <  4, 4  <  5,  etc&era. 

y  combinando  estas  desiguaidades,  resulta: 

0<1  <2<3<4<5<6<7... 


rV'aL' 


1  • 


Vemos,  pues,  que  los  elementos  de  ia  serie  natural  de  los  numeros  estan  ordenados  en 
orden  ascendente. 


V .  vX  f" 


1.  Reunir en una sola expresidn a=b,b>c,c>dy hallar Ea relacion entre a y d. 

R.a  =  b>c>d;a>d 

2.  Combinar  a  =  m,  m  <  n,  n  <  p  y  hallar  la  relacion  final.  R.a=m<rt<p;a<p 

3.  Combinar  7  >  5, 3  =  3,  5  >  3, 3  >  2  y  hallar  la  relacibn  final.  R.  7>5>3  =  3>2;7>2 

4.  Combinar x>y,z>p,q=p,q>r,y=z y hallar la relacidn final. 

R  .x>y=z>p  =  q>r,x>r 

5.  Reunir en  una sola expresidn c<d,e  =  f,d<e,f  =  g,h>g  y  hallar la relacidn final. 

R.  c<d<e=f  =  g<h;c<h 


6.  Reunir  en  una  sola  expresidn  b  =  c,c<dya>b .  iPuedes  hallar  ia  relacion  entre  a  y  tf? 

R.a  >b  =  c<d\  no. 

7.  Combinar  m  =  n,p<q,q>r,n>p.  iHay  relacidn  final?  R.  m  =  n  >  p  <  q  >  r,  no. 

8.  Combinar x < y, z > y, p  > z,  a  =  x.  £Hay  relacion final?  R. a  =  x < y < z < p;  si, a<p 

9.  A  es  mayor  que  B,  D  es  mayor  que  F  y  6  es  igual  a  D.  i-Cud!  es  mayor,  A  o  F?  R.  A 

10.  M  es  menor  que  N,  P  es  iguai  a  Q,  P  es  mayor  que  N  y  Q  es  menor  que  S.  iCdmo  es  M  con  relacidn 
aS?  R.  M  <  S 

11.  A  es  mayor  que  B,  D  es  mayor  que  E,  H  es  igual  a  /,  H  es  menor  que  F,  F  es  igua!  a  E ,  C  es  menor 
que  B  y  D  es  igual  a  C.iCdmo  es  A  con  relacidn  a  I?  R .  4  >  / 

12.  Carlos  dice  a  un  amigo:  Yo  soy  mayor  que  tu,  tu  eres  mayor  que  Enrique,  Pedro  y  Juan  son  gemelos, 
Sofia  es  mas  joven  que  Juan  y  Pedro  es  mas  joven  que  Enrique.  iCudl  es  el  mayor? 

R.  Cartos. 

13.  Pedro  es  mds  alto  que  Juan,  Carlos  mds  bajo  que  Enrique,  Carlos  mas  alto  que  Roberto  y  Enrique 
mds  bajo  que  Juan.  i-Quidn  es  el  mds  alto?  R.  Pedro. 

14.  En  un  examen  Rosa  obtuvo  menos  puntos  que  Maria,  Laura  menos  que  Edelmira,  Noemi  igual  que 
Sara,  Rosa  mas  que  Carmelina,  Laura  igual  que  Marta  y  Noemi  mds  que  Edelmira,  iOuidn  obtuvo 
mds  puntos  de  todas  y  quien  menos?  R.  Mas  puntos  Sara  y  Noemi;  menos  puntos  Carmelina. 
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La  primera  operacion  aritmetica  que  se  conocio  fue  la  suma.  alcanzaron  un  elevado  nivel  de  cultura,  practicaban  la  suma 

Para  resolver  esta  operacion  siempre  se  recurria  a  elementos  haciendo  nudos  en  unas  cuerdas  de  vivos  colores  que  iban 

concretos,  puesto  que  no  se  habia  llegado  a  un  grado  sufi-  juntando  hasta  formar  el  llamado  quipo. 
ciente  de  abstraccidn  matematica.  En  AmSrica,  los  incas,  que 
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OPERACIONES  ARITMETICAS 


s  operaciones  aritmeticas  son  siete:  suma  o  adicion,  resta  o  sustraccion,  multiplicacion, 
ision,  potenciacion,  radicacidn  y  logaritmacion. 


CLASIFICACION 


Las  operaciones  aritmeticas  se  clasifican  en  operaciones  de  composicion  o  directas  y  opera- 
ciones  de  descomposicidn  o  inversas. 

La  suma,  la  multiplicacidn  y  la  potenciacidn  son  operaciones  directas  porque  en  ellas, 
conociendo  ciertos  datos,  se  halla  un  resultado. 

La  resta,  la  division,  1a  radicacion  y  Ea  logaritmacion  son  operaciones  inversas. 

La  resta  es  inversa  de  la  suma;  la  division  es  inversa  de  la  multiplicacion;  la  radicacidn  y  la 
logaritmacidn  son  inversas  de  la  potenciacion.  Estas  operaciones  se  llaman  inversas  porque 
en  ellas,  conociendo  el  resuftado  de  la  operacidn  directa  correspondiente  y  uno  de  sus  datos, 
se  halla  el  otro  dato. 
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SUMA 

SUMA  DE  CONJUNTOS 


Sumar  dos  o  mas  conjuntos  (sumandos),  que  no  tienen  eiementos  comunes,  es  reunir  en 
un  solo  conjunto  (suma)  todos  los  elementos  que  integran  los  conjuntos  dados  y  solo  ellos. 

Asi,  sumar  los  conjuntos 


AB,  MNP,  QRS 

es  formar  el  conjunto  ABMNPORS ,  que  contiene  todos  los  elementos  de  los  conjuntos  dados 
y  solo  ellos. 

Sumar  los  conjuntos 


es  formar  el  conjunto  . . 

Podemos,  pues,  decir  que: 

Conjunto  suma  de  varios  conjuntos  dados  (sumandos)  que  no  tienen  etementos  co- 
munes,  es  el  conjunto  que  contiene  todos  los  elementos  de  los  conjuntos  sumandos  y 
solo  ellos. 

Asf,  el  conjunto  alumnos  de  bachillerato  de  un  colegio  es  el  conjunto  suma  de  los  con- 
juntos  alumnos  de  1er  año,  alumnos  de  2°  año,  alumnos  de  3er  año,  alumnos  de  4°  año  y 
alumnos  de  5°  año. 


SUMA  DE  NUMEBOS  NATURALES 


Suma  de  varios  numeros  naturales  es  el  numero  cardinal  del  conjunto  suma  de  los  con- 
juntos  cuyos  numeros  cardinales  son  los  numeros  dados. 

Asf,  al  sumar  los  conjuntos 


cuyo  numero  cardinal  es  2 


obtenemos  el  conjunto 


cuyo  numero  cardinal  es  9  (que  se  obtiene  contando  sus  elementos).  Portanto,  9  es  la  suma 
de  2,  3  y  4,  lo  que  se  expresa: 


2  +  3  +  4-9 


60 
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REPRESENTACION  GRAFICA  DE  LA  SUMA 
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1 )  Representar  gr^ficamente  !a  suma  2  +  4  =  6. 


Figura  20 
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Se  representan  ios  sumandos  (Fig.  20)  por  segmentos  como  se  vio  en  el  numero  76  y  se 
transportan  los  segmentos  sumandos  consecutivamente  sobre  una  semirrecta  a  partir  de 
su  origen  0.  El  segmento  totai  que  resulta  OA  =  6  es  !a  representacidn  grdfica  de  ta  suma 
2  +  4  =  6. 

2)  Representar  gr^ficamente  !a  suma  1  +  3  +  5  =  9. 


Figura  21 


El  segmento  totai  OA  =  9  (Fig.  21 )  es  ia  representacion  grafica  de  la  suma  1  +3  +  5  =  9. 


1 .  Formar  e!  conjunto  suma  de  los  conjuntos  de  letras  a/,  mis,  por.  R.  Aimispor. 

2.  iCual  es  el  conjunto  suma  de  los  conjuntos  alumnas  y  alumnos  de  un  colegio? 

R.  El  conjunto  formado  por  todos  los  alumnos  del  colegio. 

3.  El  Congreso  de  nuestro  pais  es  el  eonjunto  suma  de...  R.  La  Camara  de  Diputados  y  el  Senado 

4.  iOufi  es  la  provincia  de  La  Habana  con  relacion  a  los  municipios  de  La  Habana? 

R.  El  conjunto  suma. 

5.  Si  se  juntan  en  una  caja  varios  lapices  azules,  varios  rojos  y  varios  blancos,  iqu6  se  obtiene? 

R.  Ei  conjunto  suma. 

6.  Representar  con  numeros  la  suma  de  !os  conjuntos  de  letras  Lima,  mfa,  fe.  R.  9 

7.  Formar  el  conjunto  suma  de  los  eonjuntos  de  letras  siguientes  y  hallar  e!  numero  cardinal  de  la  suma: 

a)  cabo,  tuve 

b)  mesa,  pobre,  fin 

R 

c)  libro,puse 

R.  cabotuve,  8;  mesapobrefin,  12;  libropuse,  9 


CAPITULO  VI  Operaciones  aritmeticas:  suma 

wmm 


8,  Representar  graficamente  las  sumas: 

a)  3  +  4  c)  2  +  5  +  6 

b)  5  +  8  d)  1  +  4  +  2  +  7 

9.  iPor  donde  se  empieza  la  adicion  y  por  que? 

10.  iCuSndo  se  puede  empezar  la  suma  por  cualquier  columna? 

11.  Contar 


De 
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12.  Escribir  y  sumar  las  cantidades  siguientes:  3  unidades  de  tercer  orden,  2  de  segundo,  1  del  primero; 
4  dei  cuarto  orden,  15  del  primero;  14  del  cuarto  orden,  132  del  primero. 

13.  Escribir  y  sumar  las  cantidades:  2  decenas  de  decenas,  6  unidades;  3  centenas,  8  decenas  de  cente- 
nas,  4  decimas  de  centenas;  5  millares  de  centenas,  6  decenas  de  decimas,  1  millar  de  centenas. 

14.  Escribiry  sumar  las  cantidades:  8  unidades  dei  quinto  orden,  7  millares  de  centesimas;  4  centenas 
de  miliar,  2  mil^simas  de  millar;  9  millares  de  millar,  4  decenas  de  centenas,  6  centdsimas  de  millar; 
8  millones  de  centenas,  5  centenas  de  centenas,  6  decenas  de  decenas. 


CASOS  PARTICULARES  DE  L*A  SUMA 


1 )  Sumando  unidad.  Hemos  visto  (34)  que  el  1  representa  ios  conjuntos  de  un  solo  elemento, 
Sumando  conjuntos  de  un  solo  eiemento,  tenemos: 

1  silla  +  1  silla  +  1  silia  =  3  sillas 
1  pera  +  1  pera  +  1  pera  =  3  peras 

Vemos,  pues,  que  el  numero  3  es  la  suma  de  tres  sumandos  1 . 

Del  propio  modo: 


4  =  1+1 +1+1 

o  sea  que  ei  numero  4  es  la  suma  de  cuatro  sumandos  1  y  en  general: 

a  =  1  +  1  +  1...  (a  sumandos  1) 

Portanto,  cuando  todos  los  sumandos  son  1  ia  suma  es  igual  al  numero  de  sumandos. 

2)  Sumando  nuio.  Modulo  de  la  adicion  Sabemos  que  el  0  representa  los  conjuntos  nulos 
o  conjuntos  que  carecen  de  elementos. 
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Si  a  un  conjunto  cualquiera,  por  ejemplo,  a  un  conjunto  de  n  sillas,  le  sumamos  un 
conjunto  nulo,  la  suma  sera  el  mismo  conjunto  de  n  sillas.  Por  tanto,  tenemos  que: 


n  +  0  =  /7 


El  0  es  el  unlco  numero  que  sumado  con  otro  no  lo  altera.  El  0  es  el  modulo  de  la 
suma. 


LEYES  DE  U  SUMA 


tas  leyes  de  la  suma  son  cinco:  ley  de  uniformidad,  ley  conmutativa,  ley  asociativa,  ley  diso- 
ciativa  y  ley  de  monotonia. 


I.  LEY  DE  UNiFORMIDAD 


Esta  ley  puede  enunciarse  de  tres  modos  que  son  equivalentes: 

t)  La  suma  de  varios  numeros  dados  tiene  un  vaior  unico  o  siempre  es  igual. 

3  sillas  +  4  sillas  =  7  sillas 

3  mesas  +  4  mesas  =  7  mesas 

3  dias  +  4  dias  =  7  dtas 

Vemos,  pues  que  la  suma  de  3  y  4,  cualquiera  que  sea  la  naturaleza  de  los  conjuntos 
que  ellos  representen,  siempre  es  7. 

# 

2)  Las  sumas  de  numeros  respectivamente  iguales  son  iguales. 

Si  en  cada  aula  de  un  colegio  cada  asiento  esta  ocupado  por  un  alumno  de  modo  que 
no  queda  ningun  alumno  sin  asiento  ni  ningun  asiento  vacio,  tenemos  que  el  numero  de 
aiumnos  de  cada  auia  es  igual  al  numero  de  asientos  del  aula. 

Si  sumamos  los  numeros  que  representan  tos  alumnos  de  cada  una  de  las  aulas,  esta 
suma  sera  igual  a  la  suma  de  los  numeros  que  representan  los  asientos  de  cada  una  de 
las  aulas. 

3)  Suma  de  igualdades.  Sumando  miembro  a  miembro  varias  igualdades,  resuita  una 
igualdad. 

Asi,  sumando  miembro  a  miembro  las  igualdades 

a  =  b 
c  =  d 
m  =  n 


resulta  a  +  c  +  m  =  b  +  d  +  n 
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El  orden  de  los  sumandos  no  altera  la  suma. 


Si  en  la  suma 

2  libros  +  3  libros  +  4  libros  =  9  iibros 

cambiamos  el  orden  de  los  conjuntos  sumandos,  el  conjunto  suma  no  varfa,  porque  contiene 
el  mismo  numero  de  etementos  y  asi,  tenemos: 

3  libros  +  2  libros  +  4  libros  =  9  iibros 

4  libros  +  3  iibros  +  2  tibros  =  9  iibros 
Por  tanto,  podemos  escribir  que; 

2  +  3  +  4  =  3+2  +  4  =  4  +  3  +  2  =  2  +  4  +  3,  etcetera. 


E 

05 

Lu 


.  LEY  ASOCIATIVA 


La  suma  de  varios  numeros  no  varia  sustituyendo  varios  sumandos  por  su  suma 


1)  Si  A  tiene  5  años,  B  6  años  y  C  8  años,  sumando  edades,  tendremos: 

5  años  +  6  años  +  8  años  =  1 9  años. 

El  mismo  resultado  se  obtiene  si  sumamos  primero  las  edades  deA  y  lo  cual  se  indica 
incluyendo  estas  cantldades  en  un  parentesis,  y  a  esta  suma  le  añadimos  1a  edad  de  C: 

(5  años  +  6  años)  +  8  años  =  1 9  años 

' - V - ' 

11  años 

porque  en  ambos  casos  ej  conjunto  suma  contendra  ei  mismo  numero  de  años.  Luego 
tenemos  que  5  +  6  +  8  =  (5  +  6)  +  8. 

2)  Igualmente  se  tendra: 

3  +  4  +  5  +  6  =  (3  +  4)  +  (5  +  6)  =  3  +  (4  +  5  +  6) 


PARENTESIS 


Los  parentesis  o  signos  de  agrupacion  tienen  cuatro  formas: 


(  ) 
I  ) 
{  } 


liamados  parentesis  ordinarios. 
”  corchetes. 

"  llaves. 

vinculo  o  barra. 


SU  USO  COMO  SIGNOS  DE  AGRUPACION 


Los  parñntesis  son  signos  de  asociacion  o  agrupacion,  pues  se  usan  para  asociar  o  agrupar 
los  numeros  indicando  una  operacion.  Cuando  una  operacion  se  encierra  en  un  parentesis, 
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ello  indica  que  dicha  operacion  tiene  que  efectuarse  primero,  y  con  el  resultado  de  ella  se 

verifica  ia  otra  operacion  indicada. 


En  la  expresidn  {3  +  4)  +  6  el  parSntesis  indica  que  primero  se  efectua  la  suma 
(3  +  4)  -  7  y  este  resultado  se  suma  con  6: 

(3 +  4) +  6  =  7  + 6=13  R, 

2)  En  (2  +  5)  +  (6  +  4)  los  parentesis  indican  que  primero  se  efectuan  ias  sumas 
(2  +  5)  =  7  y  (6  +  4)  =  1 0  y  luego  se  suman  ambas: 

(2  +  5)  +  (6  +  4)  =  7  +  1 0  =  17  R. 

3)  En  la  expresion  1 00  -  [1 8  +  (6  +  4)]  (os  pardntesis  indican  que  primero  se  efectua 
(6  -  4)  =  2,  este  resultado  se  suma  con  1 8;  1 8  +  2  =  20  y  20  se  resta  de  1 00: 

100-20  =  80  R. 


1 


IV.  LEY  DISOCIATIVA 
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La  suma  de  varios  numeros  no  se  altera  descomponiendo  uno  o  varios  sumandos  en  dos 
o  mas  sumandos. 

Esta  ley  es  reciproca  de  la  ley  asociativa. 


1 )  En  la  suma  10  +  3,  puesto  que  10  =  8  +  2,  tendremos  que: 

10  +  3  =  8  +  2  +  3 

)  En  la suma  12  +  15,  puesto que12  =  9  +  3y15  =  7  +  6  +  2, tendremos: 

12  +  15  =  9  +  3  +  7  +  6  +  2 


SliMA  DE  IGUALDADES  Y  DESIGUALDADES 


V.  LEY  DE  MONOTONIA 


ii  ph  ■  ihihi 


Consta  de  dos  partes: 

}  Sumando  miembro  a  miembro  desiguaidades  del  mismo  sentido  con  iguaidades 
resuita  una  desigualdad  del  mismo  sentido. 


1)  Siendo 


8>  3 
5  =  5 


resulta 


8  +  5  >  3  +  5 
13  >  8 


2)  Siendo 


a  <b 
c  =  d 
e<f 
g=h 


resulta  a  +  c  +  e  +  g<b  +  d  +  f  +  h 
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2)  Sumatido  miembro  a  miembro  varias  desigualdades  dei  mismo  sentido,  resufta  otra 
desigualdad  del  mismo  sentido. 


)  Siendo 


5  >  3 
4>2 


resulta 


5  +  4>3  +  2 
9>5 


2)  Siendo 


a<b 

c<d 

e<f 


resulta  a  +  c  +  e<6  +  d  +  / 


Nota 

Si  se  suman  desigualdades  de  sentido  contrario,  e!  resuftado  no  puede  anticiparse,  pudiendo 
ser  una  desigualdad  o  una  iguafdad. 


1) 


8>3 
5  <  12 


8  +  5  <  3  +12 
13  <  15 


2) 


5  <  7 
8  >  2 


5  +  8  >  7  +  2 
13  >  9 


3) 


5<9 

6>2 


5  +  6  =  9  +  2 
11=11 


1.  iCui!  es  el  mddulo  de  fa  adicion?  iPor  que? 

R.  El  0,  porque  sumado  con  otro  numero  no  lo  altera. 

2.  dCueindo  la  suma  es  igual  a  un  sumando?  R.  Cuando  todos  los  sumandos  menos  uno  son  0. 

3.  iCu&ndo  la  suma  es  iguaf  al  numero  de  sumandos?  R.  Cuando  todos  los  sumandos  son  1. 

4.  Si  P  es  la  suma  de  P  sumandos,  tcuales  son  los  sumandos?  R.  Todos  son  1 


a) 


v 

c  =  d 

r  6=6 

m  =  n 

]  .  b) 

c) 

a  =  3  d)  ^ 

a=b 

P  =  d 

u 

m  =  n 

a  =  b  +  c 
m  +  n=p 


R.  a)6  +  a  =  6  +  b  b)m+p  =  n  +  q  c)c  +  a  +  m  =  d  +  3  +  n 
d)a  +  m  +  n  =  b  +  c  +  p 

6.  Aplicar  la  ley  de  uniformidad  a  las  igualdades: 


a) 


a  =  3  + 1 

F 

x  +  y  =  z 

6  =  b  +  c 

bM 

[  5  +  6  =  11 

c)  ■< 

a  +  b  =  c  +  d 
18  =m  +  n 
x  =  9  +  y 


R.  a)  a  +  6  =  4  +  P  +  c  b)  x  +  y+11=z+11 
c)  a  +  b  +  18+x  =  c  +  af  +  m  +  /r  +  9  +  y 

7.  Si a  +  b  +  c  =  S,  icu^l  sera la suma d eb  +  c  +  a?  iPor qu6? 

R.  S,  por  fa  ley  conmutativa. 

8.  m  +  n+  p  +  q=p  +  q  +  m  +  n=m  +  q  +  p  +  n  por...  R.  La  ley  conmutativa 
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9.  Apficar  la  ley  conmutativa  a  la  suma  a  +  b  +  c  escribi6ndo!a  de  6  modos  distintos. 

R.a  +  b  +  c,  a  +  c  +  b.b  +  a  +  c.b  +  c  +  a.c  +  a  +  fi,  c+b  +  a 

10.  La  suma  2  +  3  +  5  +  6se  puede  escribir  de  24  modos  distintos  aplicando  la  ley...  Escribirla 

de  12  modos  distintos.  R.  Conmutativa;  2  +  3  +  5  + 6,  2  +  3  +  6  + 5,  2  +  6  +  5  + 3, 
2  +  6  +  3  +  5, 2  +  5  +  3  +  6, 2  +  5  +  6  +  3,  etcetera. 

11.  2  +  3  +  4  =  5  +  4  por  la  ley...  R.  Asociativa. 

12.  Siendo  m  +  n  +  p  =  q  podremos  escribir  que  (m  +  n)  +  p  =  q  por  la  ley...  R.  Asociativa. 

13.  Siendo m  +  n  +  p  =  qy  {m  +  n)=a  podremos  escribir por la ley  asociativa que...  R .a+p  =  q 

14.  Escribir  la  suma  6  +  5  +  4  de  tres  modos  distintos  aplicando  la  ley  asociativa. 

R.  (6  +  5)  +  4.  (6  +  4)  +  5,  6  +  (5  +  4) 

1 5.  Escribir la suma  1+2  +  3  +  4de6 modos distintos aplicando la ley asociativa.  R. (1  +  2)  +  3  +  4, 
(1  +  3)  +  2  +  4,  (1  +  4)  +  2  +  3,  {2  +  3)  +  (1  +  4),  (2  +  4)  +  (1  +  3),  (3  +  4)  +  (1  +  2) 

16.  Puesto  que  8  =  5  +  3  tendremos  que  8  +  6  = ...  por  ia  ley  disociativa.  R.  8  +  6  =  5  +  3  +  6 

17.  Transformar  la  suma  9  +  7  en  una  suma  equivalente  de  4  sumandos.  6Qu6  ley  se  aplica? 

R.  5  +  4  +  6  +  1;  fa  ley  disociativa. 

18.  Aplicar  la  ley...  a  la  suma  15  +  10  +  8  para  transformarla  en  una  suma  de  9  sumandos. 

R.  Disociativa:  2  +  4  +  9  +  1  +  7  +  2  +  4  +  3  +  1. 

19.  Efectuar  las  operaciones  siguientes: 


a)  8  +  (5  +  3) 

b)  (4  +  3)  +  (5  +  6) 

c)  3  +  (2  +  1)  +  (4  +  6  +  5) 

d)  (9  +  4)  +  3  +  (6  +  1)  +  (7  +  5) 

e)  (12  +  15)  +  (3  +  2  +  1)  +  4  +  (5  +  3  +  2  +  8) 

f)  15  +  [9-  (3  +  2)] 

g)  150-  [18  +  (5  -3)  +  (6-£)] 

R.  a)  1 6  b)  18  c)  21  d)  35  e)  55  f)  19  g)  126 


20.  Sumar  las  desigualdades: 


r 

■ 

3  >2 

5>  3 

11  <13 

a)  h 

11  >9 

b)  h 

7  <  10 

c)  < 

5  >  1  +3 

d)  h 

L- 

'm 

8  >3 

a<b 
m<n+p 
q  +  r<$ 


R.  a)  16  >  12  b)18<23  c)  1 6  >  9  d  )a  +  m  +  q  +  r<b  +  n+p  +  $ 


21.  Aplicar  la  ley  de  monotonfa  en: 

a<b 
c  =  d 
e=f 

p  +  q  <  10 

R.  a )  a  +  c>b  +  d  b)  1 7  >  5  +  a  c)m  +  p  +  r>n  +  q  +  s 
d)a  +  c  +  e+  p  +  g<b  +  d  +  /+10 


a)  < 


a=b 
c>  d 


b)  J 


8=a 
9>  5 


m=n 
c)  <(  p>q 
r=$ 


d)  ' 


— 
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PRUEBAS  Y  COMPROBACIONES 
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La  prueba  de  la  suma  puede  verificarse  de  tres  modos: 

1)  Por  la  ley  conmutativa.  Como  segun  esta  ley  el  orden  de  los  sumandos  no  altera  la 
suma,  se  suman  ios  sumandos  de  abajo  hacia  arriba  y  esta  suma  tiene  que  ser  iguai  a 
la  obtenida  sumando  de  arriba  a  abajo,  si  la  operacibn  esta  correcta. 


rMr  'M 


,~i  $  .  j 

1  /.  r  .  . 


164,780  prueba 


:V  X 


+ 


"i'.r  *>  riiX'Kt* 

■  4- 


1,234 

5,659 

84,325 

73,562 

1 64,780 


Ui 


2)  Por  la  ley  asociativa.  Como  segun  esta  ley  la  suma  no  se  altera  sustituyendo  varios  su- 
mandos  por  su  suma,  se  verifican  sumas  parciales  con  los  sumandos,  y  la  suma  de  estas 
sumas  parciales  tiene  que  ser  igual  a  la  suma  total. 


*  X 


3,184  1  3,399 
215 
729- 
6,134  16,181 

9,318 


E 

V 

LU 


19,580  19,580 


3)  Por  la  prueba  del  9.  Vease  el  niimero  272. 


ALTERACIONES  DE  LOS  SUMANDOS 


j  ttir»  w  r 


1)  Si  un  sumando  aumenta  o  disminuye  un  numero  cualquiera,  la  suma  aumenta  o  dis- 
minuye  et  mismo  numero. 

En  efecto:  el  conjunto  suma  es  la  reunion  de  los  elementos  de  los  conjuntos  sumandos. 
Si  ios  elementos  de  uno  de  los  conjuntos  sumandos  aumentan  o  disminuyen  y  el  conjunto 
suma  no  aumenta  o  disminuye  en  el  mismo  numero  de  elementos,  la  suma  no  seria  la 
reunion  de  los  elementos  de  los  sumandos,  o  sea,  que  no  seria  suma. 


\  •  . ,  ‘'i 


8  +  3  =  11 

(8  +  2)  +  3  =  11  +2  =  13 
(8-2)  +  3  =  6  +  3  =  9 


•  i*  “r1 
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2)  Si  un  sumando  aumenta  un  numero  cualquiera  y  otro  sumando  disminuye  el  mismo 
numero,  ia  suma  no  varia. 

En  efecto:  al  aumentar  un  conjunto  sumando  en  un  numero  cualquiera  de  elementos 
!a  suma  aumenta  en  ei  mismo  numero  de  elementos,  pero  al  disminuir  otro  conjunto 
sumando  en  el  mismo  numero  de  elementos,  la  suma  disminuye  el  mismo  numero  de 
elementos  que  habia  aumentado,  luego  no  varfa. 


i.  i.Qu6  alteraci6n  sufre  una  suma  si  un  sumando  aumenta  6  unidades  y  otro  aumenta  8? 

R.  Aumenta  14  unidades. 


2.  a  +  b  +  c  =  10.  iCual  seria  la  suma  si  a  aumenta  3,  b  aumenta  5  y  c  aumenta  10?  R.  28 

3.  m  +  n  =  52.  cCual  ser£  la  suma  si  m  disminuye  4  y  n  disminuye  6?  R.  42 

4.  x  +  a  =  59.  iCual  sera  la  suma  si  x  aumenta  8  y  a  disminuye  8?  R.  59 

5.  x  +  b  =  1,516.  cCual  $er£  la  suma  si  x  disminuye  35  y  b  aumenta  86?  R.  1,567 

6.  a  +  b  +  c  =  104.  iCua!  sera  la  suma  (a  +  5)  +  [b  -  8)  +  (c  +  9)?  R.  1 1 0 

7.  Un  sumando  aumenta  56  unidades  y  hay  tres  sumandos  que  disminuyen  6  cada  uno.  iQue  ie 
sucede  a  la  suma?  R.  Aumenta  38  unidades. 

8.  Un  sumando  disminuye  6,  otro  4,  otro  7  y  otros  tres  aumentan  cada  uno  5.  iQue  le  sucede  a  !a 
suma?  R.  Disminuye  2  unidades. 

9.  5  +  a  +  9  =  20.  Hallar: 


a)  7  +  a  +  9  — ... 

b)  4  +  a  +  6  = ... 


c)  8  +  a  +  12  =  ... 

d)  5  +  (a  -  2)  +  9 


e)  11  +  (a  -  3)  +  9  = ... 

f)  5  +  (a  +  b)  +  9  = ... 


R.  a)  22  b)  16  c)26  d)  18  e)  23  f)20  +  b 

10.  a  +  x  +  19  =  80.  Hallar  el  valor  de  m  cuando: 


a)  (a  -  4)  +  (x  +  5)  +  m  =  80 

b)  (a  +  4)  +  (k  —  6)  +  m  =  80 


c)  (a  +  5)  +  (x  +  2)  +  m  =  80 

d)  (a-3)  +  (x-4)  +m  =  80 


R.  a)  18  b)  21  c)  12  d)  26 


'V 


1.  i-Cuanto  costo  lo  que  al  venderse  en  $12,517  deja  una  perdida  de  $1,318?  R.  $13,835 

2.  iA  como  hay  que  vender  lo  que  ha  costado  9,309,000  boltvares  para  ganar  1 ,315,000? 

R.  10,624,000  bolivares. 

3.  Despuds  de  vender  una  casa  perdiendo  $31,840,  preste  $20,060  y  me  quede  con  $151,840. 
iCuanto  me  habfa  costado  ia  casa?  R.  $203,740 

4.  El  menor  de  4  hermanos  tiene  21  años  y  cada  uno  le  Ileva  2  años  al  que  le  sigue.  iCual  es  la  suma 
de  las  edades?  R.  96  años. 

5.  Hailar  la  edad  de  un  padre  que  tiene  15  años  mas  que  !a  suma  de  las  edades  de  4  hijos  que  tienen, 
el  4°,  3  años:  ei  3°,  1  año  mas  que  el  4°;  el  2°,  3  años  meis  que  el  3°,  y  el  1°  tanto  como  los  otros 
juntos.  R.  43  años. 
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6.  (Jna  casa  de  comercio  gan6  en  2001,  $32,184;  en  2002,  $14,159  mas  que  el  año  anterior;  en 
2003  tanto  como  en  los  dos  años  anteriores  juntos;  en  2004  tanto  como  en  los  tres  años  ante- 
riores  y  en  2005,  $12,136  m6s  que  lo  que  gand  en  2002  y  2004.  iCuanto  ha  ganado  en  los  cinco 
años?  R.  $529,641 

7.  Si  ganara  $560  menos  al  mes  podria  gastar  $350  en  alquiler,  $400  en  manutencion,  $1 80  en  colegio 
para  mis  hijos,  $590  en  otros  gastos  y  podrfa  ahorrar  $320  al  mes.  iCuanto  gano  al  mes? 

R.  $2,400 

8.  Para  trasladarse  de  una  ciudad  a  otra  una  persona  ha  recorrido:  38  millas  en  auto;  a  caballo 
34  milias  m6s  que  en  auto;  en  ferrocarril  316  millas  mas  que  en  auto  y  a  caballo;  y  en  avion  312 
millas.  Sl  todavia  le  faltan  516  miflas  para  llegar  a  su  destino,  icual  es  la  distancia  entre  las  dos 
ciudades?  R.  1,364  milias. 

9.  La  superficie  de  la  provincia  de  Matanzas  excede  en  223  km2  a  la  superficie  de  La  Habana;  Pinar 
del  Rio  tiene  5,056  knf  m6s  que  Matanzas;  Las  Villas  tiene  7,911  km2  mas  que  Pinar  del  Rio;  Ca- 
magiiey  4,687  km2  mas  que  Las  Villas  y  Oriente  10,752  km2  m6s  que  Camaguey.  Si  la  superficie 
de  la  provincia  de  La  Habana  es  8,221  km2,  icual  es  ia  superficie  de  Cuba?  R.  1 1 4,524  knf 

10.  iCual sera la poblacidn de  un pais constituido  por seis estados:  A, B,C,D,EyF sabiendo que A 
tiene  52,642  habitantes  mas  que  £?;  C  169,834  habitantes  mas  que  A\  D  411,906  habitantes  mas 
que  C;  E  508,641  habitantes  m6s  que  D;  que  B  tiene  395,780  habitantes  y  que  F  tiene  258,803 
habitantes  mas  que  f  ?  R.  5,829,029  habitantes. 

11.  Un  hombre  que  nacid  en  1951  se  caso  a  ios  25  años;  3  años  despues  nacio  su  primer  hijo  y  murio 
cuando  el  hijo  tenia  27  años.  dEn  que  año  murio?  R.  En  2006. 

12.  Comprd  un  libro  que  me  costd  $160;  un  traje  que  me  costo  $350;  una  camara  fotografica  que  me 
costo  $420  mds  que  e!  iibro  y  el  traje  juntos;  un  anillo  que  me  costd  $130  mas  que  el  iibro,  el  traje  y 
la  camara;  y  un  auto  que  me  costo  $1 2,350  mds  que  todo  lo  anterior.  Si  me  sobran  $2,1 1 0,  icuanto 
dinero  tenfa?  R.  $20,480 

13.  Roberto  Hernandez  acabd  el  bachillerato  a  los  15  años;  se  graduo  de  abogado  6  años  despuds; 
se  caso  5  años  despues;  se  embarco  para  Mexico  7  años  despues  y  12  años  despuds  obtuvo  una 
catedra.  Si  Roberto  tuviera  12  anos  mds  habria  nacido  en  1949. 6En  que  año  obtuvo  su  catedra? 
R.  En  2006. 

14.  Cada  uno  de  6  hermanos  recibio  por  herencia  $31 ,600  mas  que  el  anterior  por  orden  de  edad,  y  el 
menor  recibid  $1,013,200.  Se  pagd  un  legado  de  $561,400  y  se  separaron  $41,500  para  gastos. 
fA  cuanto  ascendia  la  herencia?  R.  $7,1 56,1 00 

15.  En  reparar  un  auto  se  gastaron  $8,600;  en  ponerle  neumdticos  $6,200;  en  pintura  $1 ,900  y  al  ven- 

derfo  en  $13,600  menos  que  el  costo  se  recibieron  $85,400.  dCuanto  costo  en  total  el  auto? 

R.  $115,700 

16.  Un  auto  abierto  costd  $98,400;  uno  cerrado  $19,500  mas  que  el  abierto,  y  un  camidn  tanto  como 
los  dos  autos  juntos.  En  chapas  se  gastaron  $5,600  y  en  bocinas  $3,500  mas  que  en  ias  chapas. 
dEn  cuanto  se  vendieron  si  se  obtuvo  una  ganancia  de  $1 20,000?  R.  $567,300 
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El  signo  mas  antiguo  para  indicar  la  resta  io  encontramos  en 
el  famoso  paplro  de  Rhind,  tai  como  lo  escribian  los  egipcios 
(^l),  Se  cuenta  que  los  signos  actuales  de  suma  y  resta  se 
deben  a  que  los  mercaderes  antiguos  hacian  marcas  en  los 


bultos  de  mercanclas:  cuando  pesaban  los  sacos  les  ponian 
un  signo  mSs  (+)  o  un  signo  (-),  segun  tuvieran  mayor  o 
menor  cantidad  de  la  estipulada. 
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RESTA.  SU  OBJETO  COMO  INVERSA  DE  LA  SUMA 


La  resta  es  una  operacion  inversa  de  la  suma  que  tiene  por  objeto,  dada  la  suma  de  dos 
sumandos  (minuendo)  y  uno  de  ellos  (sustraendo),  hailar  el  otro  sumando  (resta,  exceso 
o  diferencta). 

E!  signo  de  ia  resta  es  -  colocado  entre  el  sustraendo  y  et  minuendo. 

Siendo  a  el  minuendo,  b  el  sustraendo  y  d  la  diferencia,  tendremos  la  notacion: 


a-b  =  d 


De  acuerdo  con  la  definicion  de  resta,  la  diferencia  sumada  con  el  sustraendo  tiene  que 
dar  el  minuendo. 


Asi,  en  la  resta 

yen 

En  general,  siendo 


9  -  4  =  5  se  tiene  que  5  +  4  =  9 
8  -  2  =  6  se  tiene  Que  6  +  2  =  8 
a-b  =  d se tendra que  b  +  d  =  a 


cPOR  QUE  LA  RESTA  ES  INVERSA  DE  LA  SUMA? 


La  resta  es  inversa  de  la  suma  porque  en  esta,  dados  los  sumandos,  hay  que  hallar  su  suma, 
mientras  que  en  la  resta,  dada  la  suma  de  dos  sumandos  y  uno  de  ellos,  se  halla  el  otro 
sumando. 
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La  prueba  de  la  resta  puede  verificarse  de  tres  modos: 

1)  Sumando  el  sustraendo  con  la  diferencia,  debiendo  dar  el  minuendo. 


93,254 

58,076 

35,178 


Prueba:  58,076  s 

+  35.178  d 


93,254  m 
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2)  Restando  la  diferencia  del  minuendo,  debiendo  dar  el  sustraendo. 


15,200 

13,896 

1 ,304 


15,200  m 
1,304  d 

13,896  s 


3)  Por  la  prueba  del  9.  (V6 ase  el  numero  274). 


1.  6Por  que  la  resta  se  empieza  por  la  derecha? 

2.  iEn  qu6  caso  es  indiferente  comenzar  la  resta  por  cualquier  columna? 

3.  Si  el  sustraendo  se  sumacon  la  diferencia,  se  obtiene...  R.  El  minuendo. 

4.  Si  se  resta  la  diferencia  del  minuendo,  se  obtiene...  R.  El  sustraendo. 

5.  Si  se  suma  el  minuendo  con  el  sustraendo  y  la  diferencia,  se  obtiene... 

R.  El  doble  del  minuendo. 

6.  Si  del  minuendo  se  resta  ta  diferencia  y  de  esta  resta  se  quita  el  sustraendo,  se  obtiene... 
R.O 

7.  Restando  del  minuendo  la  suma  del  sustraendo  y  la  diferencia,  se  obtiene...  R.  0 

8.  Siendo  m + n =p,  se  tendra  que  m  es...  de  n  y  p  que  n  es...  entre  p  y  m. 

R.  La  diferencia;  Ea  diferencia. 

9.  Siendo m - /7  =  p  se verifica quen  = ... ym  = ...  R .n  =  m-p,m  =  p  +  n 

10.  Si  a  +  b  =  c  se  verifica  que  b  - ...  y  a  = ...  R.  b  =  c  -  a,  a  =  c  -  b 

11.  56  +  n  =  81,  £qu6  numero  es  n7  R.  n  -  25 

12.  a- 315  =  618,  6que  numero  es  a?  R.a  =  933 

13.  a-x  =  36ya  =  85,6qu6numeroesx?  R./  =  49 
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14.  a  14  y  a  - 14  =  36,  ique  numero  esi)?  ñ.b  -  36 

15.  a  —  36  —  81,  £que numero es a?  R.a  =  117 

16.  a-m  =  5ya  +  m  +  5  =  12, ique numero es m?  R. m - 1 

17.  a-b  =  c.  Siendo b  +  c  =  30 y a - c  =  13,  ique numero es c?  R.  c  =  17 

18.  Restar  sucesivamente:  3, 4, 5, 7, 8  de  cada  uno  de  los  numeros  24, 32, 45, 65, 72, 83, 97. 

19.  Restar  sucesivamente:  11, 12, 13, 14, 15  de  cada  uno  de  los  numeros  54, 65, 76, 87, 98, 110. 

20.  Hallar  ia  diferencia  entre  4  millones,  17  decenas  de  millar,  34  decenas  y  6  centenas  de  decenas,  8 
decenas  de  decena,  14  unidades. 

21.  Hallar  la  diferencia  entre  dos  numeros  formados  de  este  modo:  el  primero  9  unidades  de  sdptimo 
orden,  6  de  euarto  orden  y  8  de  tercero  y  el  segundo,  14  unidades  de  quinto  orden,  6  de  cuarto 
orden,  5  de  tercero  y  8  de  primero. 


1 .  Si  et  minuendo  es  342  y  e!  resto  1 56,  icu£l  es  el  sustraendo?  R.  1 86 

2.  Si  el  sustraendo  es  36,815  y  el  resto  9,815,  icual  es  el  minuendo?  R.  46,630 

3.  Tenla  $9,180.  Compre  un  traje  y  me  quedaron  $8,680.  iCuanto  me  costo  el  traje?  R.  S500 

4.  Oespues  de  gastar  $31 9  me  quedaron  $61 5  iCuanto  tenfa  a!  princlpio?  R.  S934 

5.  Si  tuviera  35  caballos  m5s  de  los  que  tengo  tendrla  216.  iCu&ntos  caballos  tiene  mi  hermano  si  el 
niimero  de  los  mios  excede  al  numero  de  los  suyos  en  89?  R.  92 

6.  Si  recibiera  $14,500  podrfa  comprarme  un  auto  de  $56,000.  iCuanto  tengo  ahora? 

R.  $41 ,500 

7.  La  suma  de  dos  numeros  es  51 8  y  el  mayor  es  31 2.  Hallar  el  menor.  R.  206 

8.  El  doble  del  menor  de  dos  numeros  es  618  y  la  suma  de  ambos  14,673.  Hallar  el  numero  mayor. 

R.  14,364 

9.  El  triple  de  la  suma  de  dos  numeros  es  63  y  el  doble  del  menor,  20.  Hallar  el  mayor.  R.  1 1 

10.  El  mayor  de  dos  numeros  es  9,876  y  la  diferencia  entre  ambos  es  3,456.  Hailar  el  menor. 

R.  6,420 

11.  El  menor  de  dos  numeros  es  12,304  y  la  diferencia  entre  ambos  1 ,897.  Haliar  el  mayor. 

R.  14.201 

12.  La  diferencia  de  dos  numeros  es  8  y  el  mayor  excede  a  la  diferencia  en  1 2.  Hallar  el  mayor. 

R.  20 

1 3.  La  suma  de  dos  mimeros  es  1 50  y  la  mrtad  del  mayor  46.  Hallar  el  menor.  R.  58 

1 4.  La  diferencia  de  dos  numeros  es  1 ,400  y  el  doble  del  menor  1 ,200.  Hallar  el  mayor.  R.  2,000 
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15.  El  menor  de  dos  numeros  es  36  y  et  dobie  del  exceso  dei  mayor  sobre  e!  menor  es  84.  Hallar  el 
mayor.  R.  78 

16.  En  cuanto  excede  la  suma  de  756  y  8,1 34  a  la  dlferencia  entre  5,234  y  1 ,514?  R.  En  5,1 70 

17.  Al  vender  una  casa  en  $1 ,213,800  gane  $1 81 ,500.  iCuanto  me  costb  la  casa? 

R.  $1,032.300 

18.  Si  Pedro  tuviera  12  años  menos  tendna  48  años,  y  si  Juan  tuviera  13  años  m&s  tendria  23  años. 
iCufrito  mas  joven  es  Juan  que  Pedro?  R.  50  años. 

19.  A  nacio  en  1961, 6  en  1983  y  C  en  1943.  iEn  cuanto  excedla  en  1986  la  edad  de  C  a  la  diferencia 
de  las  edades  de  A  y  B?  R.  2 1  años. 

20.  Vendl  mt  auto  en  $165,400,  ganando  $31,900.  St  al  vender  otro  auto  en  $83,500  perdi  $16,400, 
6cual  me  costd  m6s  y  cu6nto  m6s?  R.  Mi  auto,  $336  mas. 

21.  A  tiene  15  años;  B,  2  años  m&s  que>4;  C,  5  años  menos  que>4  y  B  juntos,  y  D,  9  años  menos  que 
los  tres  anteriores  juntos  iCual  es  la  suma  de  ias  cuatro  edades?  R.  1 09  anos. 

22.  Tenla  $305,400.  Comprd  un  auto  y  me  quede  con  $196,500.  Entonces  recibi  $87,300,  compr6  un 
solary  me  quedaron  $73,200.  iCu6nto  me  costb  el  auto  y  cuanto  el  solar?  R.  Auto,  S1 08,900; 
solar,  $210,600 

23.  El  lunes  deposite  500,000  bollvares  en  el  banco,  el  martes  retire  256,000,  el  miercoles  retire  otros 
96,000  y  el  jueves  deposite  84,000.  Si  retire  45,000,  icuanto  me  queda  en  el  banco? 

R.  1 87,000  bolivares. 

24.  Si  vendo  un  caballo  en  $84,000,  ganando  $18,000,  icuinto  me  costo?  R.  $66,000 

25.  Compre  una  casa  por  $1 25,000  y  un  automovil  por  $80,000.  Vendf  la  casa  en  $1 25,640  y  el  auto- 
m6vil  en  $1 1 6,760.  £Gan6  o  perdi,  y  cuanto?  R.  Gane  537,400 

26.  Tenia  4,500,000  bolivares;  prest6  872,000,  pague  una  deuda  y  me  quedaron  1 ,345,000.  iCu6nto 
debia?  R.  2.283,000  bolivares. 

27.  Un  hombre  deja  950,000  cdrdobas  para  repartir  entre  sus  tres  hijos  y  su  esposa.  El  hijo  mayor  debe 
recibir  230,000;  el  segundo  50,000  menos  que  el  mayor;  el  tercero  tanto  como  los  dos  primeros  y 
la  esposa  lo  restante.  iCuinto  recibib  6sta?  R.  1 30,000  cbrdobas. 

28.  Enrique  compra  un  auto  y  mas  tarde  lo  vende  por  $54,000,  perdiendo  $8,500.  Si  entonces  gana  en 
un  negocio  $23,000,  icuMo  mas  tiene  ahora  que  antes  de  comprar  el  auto?  R.  S14.500 

29.  Si  la  diferencia  de  dos  mimeros  es  14,560  y  el  doble  del  mayor  60,000,  ien  cuMo  excede  el 
numero  76,543  a  la  diferencia  de  los  dos  numeros?  R.  En  61 ,1 03 

30.  Un  comerciante  pide  3,000  kg  de  mercancias.  Primero  le  mandan  854  kg,  mas  tarde  123  kg  menos 
que  la  primera  vez  y  despu6s  156  kg  mas  que  ia  primera  vez.  iCuanto  falta  por  enviarle? 

R.  405  kg 

31.  Si  me  sacara  2,500,000  colones  en  la  loteria  tendrla  5,634,000.  Si  mi  hermano  tiene  936,000 
menos  que  yo,  y  mi  prima  893,000  menos  que  mi  hermano  y  yo  juntos,  icuanto  tenemos  entre  los 
tres?  R.  9,771 ,000  colones. 
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REPRESENTACION  GRAFICA  DE  U  RESTA 


Representar  graficamente  la  diferencia  7-4. 
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:  Figm  22 
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Se  representa  el  minuendo  (Fig.  22)  por  un  segmento>AS  -  7  y  el  sustraendo  por  un  segmen- 
to  CD  -  4.  Se  transporta  el  segmento  sustraendo  CD  sobre  el  segmento  minuendo  AB  de 
modo  que  coincidan  dos  de  sus  extremos;  en  la  figura  se  ha  hecho  coincidir  D  con  B. 

El  segmento  CA  =  3  representa  la  diferencia  7-4. 


Efectuar  graficamente: 

1.3-1 

2.  4-3 

3.  5  —  2 


4.  6-4 

5.  8-3 
6.9-2 


7.  10-3 

8.  18-7 

9.  9-9 


LEYES  OE  LA  RESTA 


Las  leyes  de  !a  resta  son  dos:  la  ley  de  la  uniformidad  y  la  ley  de  monotonia. 


I. 


I.  LEY  DE  UNIFORMIDAD 


Esta  ley  puede  enunciarse  de  dos  modos  que  son  equivalentes: 


1)  La  diferencia  de  dos  numeros  tiene  un  valor  unico  o  siempre  es  iguai.  Asi,  la  diferen- 

cia  7  -  2  tiene  un  valor  unico  7-2  =  5,  porque  5  es  ei  unico  numero  que  sumado  con 
2da7. 

11-3  =  8  unicamente  porque  8  es  el  unico  numero  que  sumado  con  3  da  1 1 . 

2)  Puesto  que  dos  numeros  iguaies  son  el  mismo  numero,  se  tiene  que:  restando  miembro 
a  miembro  dos  iguaidades,  resulta  otra  igualdad. 

Asi,  siendo 

a  =  3 
5  =  6 

resulta  a  -  5  =  3  -  b 
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RESTA  DE IGUALDADES  Y  DESIGUALDADES 


II.  LEY  DE  MONOTONIA 


Esta  ley  consta  de  tres  partes: 


nmsdMBomff  ^  aAex.  fir ■T’g'iv  r 
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1)  Si  de  una  desigualdatf  (minuendo)  se  resta  una  igualdad  (sustraendo),  siempre  que  la 
resta  se  pueda  efectuar,  resulta  una  desigualdad  del  mismo  sentido  que  la  desigual- 
dad  minuendo. 


8  >  5 
2  =  2 


6<7 
4  =  4 


a>b 

c-d 


8- 


2  >  5 
6  >  3 


4  <  7 
2<3 


-4 


a-c>b-d 


2)  Si  de  una  iguatdad  (minuendo)  se  resta  una  desigualdad  (sustraendo),  siempre  que  la 
resta  se  pueda  efectuar,  resulta  una  desigualdad  de  sentido  contrario  que  ia  desigual- 
dad  sustraendo. 


9  =  9 
5>  3 


8  =  8 
2<7 


a  =  b 
c<d 


9- 


5  <  9 
4  <  6 


-3 


8- 


2>  8 
6>  1 


-7 


a-ob-d 


3)  Si  de  una  desigualdad  se  resta  otra  desigualdad  de  sentido  contrario,  siempre  que 
la  resta  sea  posible,  resulta  una  desiguaidad  del  mismo  sentido  que  ia  desigualdad 
minuendo. 


7  >  4 
2  <3 


3<8 
2  >  1 


a  <b 
od 


7- 


2  >  4 
5  >  1 


-3 


2<8 
1  <7 


-1 


a-c<b-d 


Nota 

Si  se  restan  miembro  a  miembro  dos  desigualdades  de!  mismo  sentido,  el  resultado  no  puede 
anticiparse,  pues  puede  ser  una  desigualdad  del  mismo  sentido  que  las  dadas  o  de  sentido 
contrario  o  una  igualdad. 


9>  4 
7  >  3 


8>5 

7>2 


5<8 

4<7 


9- 


7>4 
2  >  1 


8- 


7  <  5 
1  <3 


-2 


5- 


4  =  8 
1  =  1 


-7 
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1.  §\a-m=pyb=ayc=m,  ique se verifica,  segiin la ley de uniformidad?  R .b-c=p 

2.  Siendo  m  -ny  p  =  q,  £que  se  puede  escribir  segiin  la  ley  de  uniformidad?  R.m-p=n-q 

3.  Aplicar  la  ley  de  uniformidad  en: 


a) 


R.  a)a  —  3  =  6  —  3  b)5-m  =  5-n  c  )x-p=y-q 


f  a  =  b 

5  =  5 

!  Q  b) 

c)  < 

[3  =  3  ] 

m  =  n 

x =y 

p  =  q 


4.  Si  en  el  auia  lVlarti  hay  el  mismo  numero  de  alumnos  que  en  el  aula  Juarez  y  de  cada  una  se  retiran 
10  alumnos,  iqud  sucedera  y  por  cual  ley? 

R.  Guedara  igual  numero  de  alumnos  en  ambas,  por  la  ley  de  uniformidad. 

5.  Escribir  lo  que  resulta  restando  c  de  ambos  miembros  de  a  +  b  =  d  +  f. 

ñ.a  +  b-c  =  d  +  f-c 

6.  Restar m  de ambos miembros dea  +  m  =  b+m  R .a  =  b 

7.  Aplicar  la  ley  de  monotonfa  en: 

a>b 
5  =  5 


a) 


7  >  5 
|  a  =  b 


b)< 


c) 


m<n 
c  =  d 


R.  a)7 -a>b-b  b)a-5>£i-5  c  )m-c<n-d 

8.  Apiicar  la  ley  de  monotonfa  en: 


a) 


R.  a)a-3<b-2  b)m-6>n-9  c)x-b<y-cf 


a=b 

1  m  =  n 

i 

b)  < 

c)  < 

3>  2 

6  <  9 

x  =  y 
b>d 


9.  Aplicar  la  ley  de  monotonia  en: 
J  8 >5 


a) 


2  <  3 


b) 


a<b 
4  >  2 


c) 


m  <n 
x>y 


R.  a)  6  >  2  b)a-4<b-2  c)m-x<n-y 


1 8.  cQu6  se  obtiene  restando  c  <  d  de  a  <  b  y  m  >  n  de  b  >  c?  R.  No  se  puede  saber. 

11.  Pedro  es  hoy  dos  años  mayor  que  su  hermano.  Hace  5  años,  cquien  era  el  mayor?  tQue  ley  se 
apiica?  R.  Pedro;  la  ley  de  monotonia. 

1 2.  Marfa  y  Rosa  tienen  la  misma  edad.  La  edad  que  tenia  Maria  hace  5  años,  tera  mayor  o  menor  que 
la  que  tenia  Rosa  hace  7  años?  tPor  que?  R.  Mayor;  por  la  fey  de  monotonia. 

13.  A  y  B  tienen  el  mismo  dinero.  Si  A  perdiera  $8  y  B  $7,  tqui6n  se  quedarta  con  mas  dinero?  tPor 
qu6?  R.  5;  por  la  ley  de  monotonfa. 

14.  A  es  m<is  foven  que  B.  tQuien  era  mayor,  A  hace  10  años  o  B  hace  7  años?  tQue  ley  se  aplica? 

R.  fi;  por  la  ley  de  monotoma. 


CAPITULO  VII  Resta  o  sustraccion 


15.  El  pastor  Carlos  tiene  mas  ovejas  que  el  pastor  Enripue.  Si  a  Enrique  se  le  mueren  mds  ovejas  que 
a  Carios,  £quien  se  queda  con  m£s  ovejas?  6Qu6  ley  se  aplica?  R.  Carlos;  ley  de  monotonia. 

16.  A  tiene  m&s  dinero  que  B.  Si  A  gastara  mas  que  B,  iquidn  se  quedaria  con  m4s  dinero? 

R.  No  se  sabe. 

17.  Carios  es  el  hermano  menor  de  Roberto.  6Quien  era  mayor,  Carlos  hace  4  años  o  Roberto  hace 
9  años?  R.  No  se  sabe. 


ALTERACiONES  DEL  MINUENDO  Y  EL  SUSTRAENDO 


1)  Si  el  minuendo  aumenta  o  disminuye  un  numero  cuaiquiera  y  el  sustraendo  no  varia, 
la  diferencia  queda  aumentada  o  disminuida  en  el  mismo  numero. 


En  efecto:  sabemos  que  el  minuendo  es  la  suma  de  dos  sumandos  que  son  el  sustraendo  y 
la  diferencia.  Si  ei  minuendo,  que  es  la  suma,  aumenta  o  disminuye  un  numero  cualquie- 
ra,  y  uno  de  los  sumandos,  el  sustraendo,  no  varfa,  el  otro  sumando,  la  diferencia,  nece- 
sariamente  tiene  que  aumentar  o  disminuir  el  mismo  numero,  porque  si  no  el  minuendo 
no  seria  la  suma  del  sustraendo  y  la  diferencia. 


2)  Si  el  sustraendo  aumenta  o  disminuye  un  numero  cualquiera  y  el  minuendo  no  varia, 
)a  diferencia  disminuye  en  el  primer  caso  y  aumenta  en  el  segundo  el  mismo  numero. 

En  efecto:  si  el  sustraendo,  que  es  uno  de  los  sumandos,  aumenta  o  disminuye  un  nume- 
ro  cua!quiera  y  el  minuendo,  Cjue  es  la  suma,  no  varia,  el  otro  sumando,  la  diferencia,  tiene 
que  disminuir  en  el  primer  caso  y  aumentar  en  e!  segundo  e!  mismo  numero,  porque  si  no 
la  suma  o  minuendo  variaria. 


10-3  =  7  15-9  =  6 


10  -  (3  +  5)  =  7  -  5  15-{9-4)  =  6  +  4 

10-8  =  2  15-5  =  10 


3)  Si  el  minuendo  y  el  sustraendo  aumentan  o  disminuyen  a  la  vez  un  mismo  numero,  la 
diferencia  no  varia. 

En  efecto:  al  aumentar  el  minuendo  cualquier  numero  de  unidades  la  diferencia  aumenta 
el  mismo  numero,  pero  a!  aumentar  el  sustraendo  el  mismo  numero,  la  diferencia  dismi- 
nuye  el  mismo  numero,  luego  no  varia. 

Del  propio  modo,  al  disminuirel  minuendo  un  numero  cualquiera  de  unidades,  la  dife- 
rencia  disminuye  en  el  mismo  numero,  pero  al  disminuir  el  sustraendo  el  mismo  numero 
de  unidades,  la  diferencia  aumenta  el  mismo  numero,  luego  no  varia. 


Ejemplos  |  Ejemplos 


78 


BALDOR  aritmetica 


Pl  IPPI  •  m  ~  g 
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15-6  =  9 
(15  +  2)  -  (6  +  2)  =  9 

17-8  =  9 


■  ':•  :  ■ 


I  JfTflS  it 


17-11 
(17-3)  -  (11  -3) 

14-8 


6 

6 

6 


V- 


■V  v 


■  ■■  «at 


f;  : 


1.  iQue  alteracion  sufre  una  resta  si  el  minuendo  aumenta  8  unidades;  si  disminuye  14  unldades? 

R.  Aumenta8  unidades;  disminuye  14  unidades. 

2.  £Gue  alteracion  sufre  una  resta  si  el  sustraendo  aumenta  4  unidades;  si  disminuye  5? 

R.  Disminuye  4  unidades;  aumenta  5  unidades. 

3.  6Que  aiteracidn  sufre  una  resta  si  e!  minuendo  aumenta  8  unidades  y  e!  sustraendo  aumenta  otras 
8  unidades?  R.  Ninguna. 

4.  d,Que  alteracion  sufre  una  resta  si  el  minuendo  disminuye  40  unidades  y  el  sustraendo  aumenta  23? 

R.  Disminuye  63  unidades. 

5.  iQue  alteracion  sufre  la  resta  si  el  minuendo  aumenta  8  unidades  y  el  sustraendo  aumenta  14? 

R.  Dismtnuye  6  unidades. 

6.  Si  el  minuendo  y  ei  sustraendo  se  aumentan  en  1 0  unidades,  6qu6  le  sucede  a  la  resta?  I Y  si  dis- 
minuyen  7  unidades  cada  uno?  R.  IMo  varia;  no  varia. 

7.  Siendo a-b  =  17, escribir la diferencia en cada uno de los casos siguientes: 


a)  (a  +  5)  -  b  = .. 

b)  a  -  (b  +  3)  = .. 


c)  (a-4) -d  = ... 

d)  a-(b- 1)  =  ... 


e)  (a  +  2)-(b  +  2)  =  . 

f)  (a  -  2)  -  (6  -  2)  = . 


R.  a)  22  b)  14  c)  13  d)  18  e)  17  f)  17 

8.  Siendo  m  -  n  =  35,  escribir  la  diferencia  en  cada  uno  de  los  casos  siguientes: 

a)  (m  +  5)  -  (n  +  3)  = ...  cj  (m-3)  -  (n-8)  = ... 

b)  (m  -7)  -  (/?  +  4)  = ...  d)  (m  +  6)-  (/7-2)  = ... 

R.  a)  37  b)  24  c)  40  d)43 

9.  Siendo  79  -b  =  50,  reemplazar  en  los  casos  siguientes  la  paiabra  minuendo  por  un  numero: 


minuendo  -  b  =  54 
minuendo  -  b  =  42 


R.  a)  83  b)  71 


io.  Siendo  /-35  =  90,  reemplazar  la  patabra  sustraendo  por  un  numero: 


x  -  sustraendo  =  81 
x-sustraendo  =  106 


R.  a)  44  b)  19 


11. 


12. 


Siendo a-b  =  11,  decir cuatro  alteraciones  que puedan  realizarse  en a,  en b  o en ambos a la vez, 
para  que  la  diferencia  sea  1 3.  R.  Pueden  hacerse  muchas  combinaciones. 

Siendo  m  -  n  =  1 5,  decir  cuatro  atteraciones  que  podrian  realizarse  en  a,  en  b  o  en  ambos  a  la  vez 
para  que  la  diferencia  fuera  13.  R.  Pueden  hacerse  muchas  combinaciones. 


1 

1 

p 

El  esplritu  prictico  que  animaba  a  los  romanos  no  les  permi- 
ti6  hacer  grandes  progresos  en  los  problemas  teoricos  de  las 
ciencias  matematicas.  Esto  se  comprende  mejor  aun,  si  se 
piensa  en  las  deficiencias  de  su  sistema  de  numeracion,  que 


crearon  siguiendo  la  huella  de  los  griegos.  Los  indlos  llegaron 
a  cuestiones  m6s  abstractas,  tal  como  se  puede  apreciar  en  ei 
manuscrito  Bakhshali  que  data  del  siglo  vii  (d.  C.). 


Capitulo  VIII 


OPERACIONES  INDICADAS  DE  SUMA  Y  RESTA 


Haremos  el  estudio  de  las  operaciones  indicadas  de  suma  y  resta  primero  desde  un  punto  de 
vista  practico,  y  luego  bajo  un  aspecto  teorico. 


I.  PRACTICA 

OPERACIONES  INDICADAS  DE  SUMA  Y  RESTA 
EN  QUE  NO  HAY  SIGNOS  DE  AGRUPACION 


i  •  'i  rnpifii  ir— 


wmm 


Estas  operaciones  se  efectuan  en  el  orden  que  se  haflan. 


t)  Efectuar  5  +  4  -  3  +  2, 
Diremos: 


5  +  4- 9; 9-3  =  6;  6  +  2  =  8,  luego: 
5  +  4  —  3  +  2  =  8  R. 


2)  Efectuar  8  —  3  +  4  —  1  +  9  —  7. 


Diremos: 


8  -3  =  5;  5  +  4  =  9;  9- 1  =8;  8  +  9  =  17;  17-7  =  10,  luego: 

8-3  +  4-1+9-7  =  10  R. 


Ejemplos 
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Efectuar: 

O  I 

■  m*km 

1.  3  +  2-4-1 

R.  0 

i  — 

O 

2.  7-  3  +  6  —  2  +  8 

R.  16 

q3  1 

-  H 

3.  11-4  +  13-2-6  +  3 

R.  15 

UJ  I 

4. 19  +  15-18-10  +  4-7  +  9 

R.  12 

5.  32-19  +  43-18  +  35-53 

R.  20 

6.  59-42  +  108-104  +  315-136-48 

R.  152 

7,  300  -  41  -  63  -  56  -  31  +  89  - 114  + 1,056 

R.  1,140 

8.  915  +  316  -  518  -  654  +  673  - 185  + 114  +  2,396 

R.  3,057 

OPERACIONES INDICADAS  EN  OUE  HAY  SIGNOS  DE  AGRUPACION 


Deben  efectuarse  en  este  orden:  primero,  las  operaciones  encerradas  dentro  de  los  paren- 
tesis,  hasta  convertirlas  en  un  solo  numero  y  luego  efectuar  las  operaciones  que  queden 
indicadas,  como  en  los  casos  anteriores. 


1 )  Efectuar (7-2)  + (5  +  4) - (3-2). 

Efectuamos  primero  las  operaciones  encerradas  entre  los  pardntesis: 

7-2  =  5, 5  +  4  =  9t3-2  =  1y  tendremos: 

(7  -  2)  +  (5  +  4)  -  (3  -  2)  =  5  +  9  - 1  =13  R. 

2)  Efectuar  350  -  (7  -  2  +  5)  -  (6  +  3)  +  (9  +  8  -  2). 

Tendremos: 

350-  (7-2  +  5)  -(6  +  3)  +  (9  +  8-2)  =  350- 10-9  +  15  =  346 


R. 
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Efectuar: 

1.  (4  +  5  +  3)  +  8 

2.  60  —  (8  +  7  +  5) 

3.  150- (14-6) 

4.  (8  +  4  +  3)  +  (6  +  5  +  1 1 ) 

5.  (9-6) +4 

6.  (5  +  6)  +  (7  +  8) 

7.  (8  -  6)  +  (7  -  4) 

8.  (9  +  5)  +  (7-2) 

9.  56- (3  +  5  + 11) 

10.  (8  +  7 +  4) -16 

11.  89 -(56 -41) 


R.  20 

R.  40 

R.  142 

R.  37 
R.  7 

R.  26 

R.  5 
R.  19 
R.  37 
R.  3 
R.  74 


12.  (43 -15) -19 

13.  (9  +  4  +  5)  -  (7  +  3  +  2) 

14.  (11  -5) -{9 -  3) 

15.  (7  +  6)  -  (9  -  8) 

16.  (11  -5) -4 

17.  (9 -4) +  (3  +  2  +  5) 

18.  (9  -  4)  +  (8  -  3) 

19.  (85  -  40)  -  (95  -  80) 

20.  (14  +  6-4)  -  (9- 7-2) 

21.  450- (14-6  + 5-4) 

22.  (9 -  6  + 3) -  2- (8 -  7  +  1) 


R. 

R. 

R. 


9 

6 

0 


R,  12 

R.  2 
R.  15 

R.  10 
R.  30 
R.  16 
R.  441 

R.  2 
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23.  (14  +  5)  -  (6  -  4  +  3)  +  (6  -  4  +  2) 

24.  250  -  {6  -  4  +  5)  -  8  -  (9  -  5  +  3) 

25.  300 - (5 -2) - (9  - 3)  +  (5 - 4) 

26.  (7-5)  +  (13-4)- (17  +  3)  +  (18-9) 

27.  (15-7) +  (6-1) -(9-6) +  (19  +  8) -(3-1) +  (4  +  5) 

28.  (13  -  5  +  6)  -  (21  +  2  -  18)  +  (7  -  5)  -  (8  -  2  + 1) 

29.  350-2- 125  +  4-  (31  -30)  -  (7- 1)  -  (5-4  + 1) 

30.  (8-1)- (16-9)  +  4-1  +  9- 6  +  (11  -6) -(9 -4) 


R.  18 
R.  228 
R.  292 

R.  0 
R.  44 

R.  4 
R.  218 

R.  6 


3)  Efectuar  30 +  [84 -(7 -2)]. 

Cuando  hay  un  signo  de  agrupacion  encerrado  dentro  de  otro,  debe  efectuarse  primero 
la  operacion  encerrada  en  el  mas  interior.  Asi,  en  este  caso  efectuamos  primero  la  ope- 
racion  (7  -  2)  =  5,  y  tendremos: 

30  +  [84  -  (7  -  2)]  =  30  +  [84  -  5]  =  30  +  79  =  1 09  R. 

4)  Efectuar  800  -  [45  +  {(8  -  4)  +  (7  -  2)}]. 

Efectuamos  primero  8-4-4y7-2  =  5y  tendremos: 

800  -  [45  +  {(8  -  4)  +  (7  -  2)}]  =  800  -  [45  +  {4  +  5  }] 

=  800  -  [45  +  9]  =  800  -  54  =  746  R. 


Efectuar: 

1.  40  +  [25  -  (3  +  2)] 

R. 

60 

2.  60  +  [(4  +  2)  -  5] 

R. 

61 

3.  150- [(5- 1)- (4-3)3 

R. 

147 

4.  250  +  [(7  —  2)  +  (4  —  1 )  +  (3  —  2)] 

R. 

259 

5.  450  -[6  +  {4  -(3-1)}] 

R. 

442 

6.  520 +  [8-3  + {9 -(4 +  2-1)}] 

R. 

529 

7.  (150-5)- (14  + (9-6  +  3)} 

R. 

125 

8.  500  -{6  +  [(14  -6)  -(7  -2)  +  (4-1)]} 

R. 

488 

9.  500 -{14- [7 -(6- 5 +  4)]} 

R. 

488 

10.  856 +  {19-3 -[6 +  (5-3) -(2  +  1) +  (5-3)]} 

R. 

865 

11.  [8  + (4-2)]  + [9 -(3  +  1)] 

R. 

15 

12.  [(6  -  4)  -  (3  -  2)]  -  [(9  -  7)  -  (6  -  5)} 

R. 

0 

13.  8  + [9 -{6- (5 -4)}] +  14 -{11  -[7 -(3 -2)]} 

R. 

21 

14.  250  -  [(6  +  4)  -  (3  - 1)  +  2]  +  {16  -  [(8  +  3)  -  (12-10)]} 

R. 

247 
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II.  TEORIA 

Estudiaremos  ahora  el  metodo  de  efectuar  las  operaciones  indicadas  de  suma  y  resta,  funda- 
do  en  las  propiedades  de  la  suma  y  la  resta.  Es  necesario  conocer  este  metodo  porque  si  las 
cantidades  estan  representadas  por  letras  no  podemos  efectuar  las  operaciones  encerradas 
en  los  parentesis  y  por  tanto  no  se  puede  aplicar  el  metodo  explicado  anteriormente. 

SUMA 


SUMA  DE  UN  NUMERO  Y  UNA  SUMA  INDICADA 


Para  sumar  un  numero  con  una  suma  indicada  se  suma  el  numero  con  uno  cualquiera  de 
los  sumandos  de  ia  suma. 

Sea  la  operacion  (2  +  3  +  4)  +  5,  decimos  que: 

(2  +  3  +  4) +  5  =  2  + (3  +  5) +  4  =  14 

En  efecto:  a!  sumar  el  numero  5  con  el  sumando  3,  la  suma  (2  +  3  +  4)  queda  aumentada 
en  5  unidades  porque  (105)  si  un  sumando  se  aumenta  en  un  numero  cuaiquiera  la  suma 
queda  aumentada  en  dicho  numero. 

Engeneral:  (a  +  6  +  c)  +  tf  =  a  +  (b  +  d)  +  c 


SUMA  DE  DOS  SUMAS  INDICADAS 

Para  sumar  dos  sumas  indicadas  se  suman  todos  los  sumandos  que  la  forman. 


Sea  la  operacion  (5  +  6)  +  (7  +  8),  decimos  que: 


(5  +  6)  +  (7  +  8)  =  5  +  6  +  7  +  8  =  26 

* 

En  efecto:  ai  añadir  la  suma  7  +  8  al  sumando  6  de  la  primera  suma,  esta  suma  queda 
aumentada  en  7  +  8  unidades  por  la  misma  razon  del  caso  anterior. 

En  general:  (a+d)  +  (c  +  d  +  e)  =  a+  d  +  c  +  cf  +  e 


SUMA  DE  UN  NUMERO  Y  UNA  DIFERENCIA  INDICADA 


Para  sumar  un  numero  con  una  diferencia  indicada,  se  suma  el  numero  con  el  minuendo 
y  de  esta  suma  se  resta  el  sustraendo. 


Sea  la  operacion  (7  -  5)  +  4,  decimos  que: 


(7 -5) +  4  =  (7 +  4) -  5  =  11-5  =  6 

En  efecto:  al  sumar  el  numero  4  al  minuendo,  la  diferencia  7-5  queda  aumentada  en  4 
porque  (113)  hemos  visto  que  si  el  minuendo  se  aumenta  en  un  numero  cualquiera,  la  dife- 
rencia  queda  aumentada  en  ese  numero. 


En  general: 


(a  -  b)  +  c  =  (a  +  c)  -  b 
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*ir:  pgBgguHHKgHM ; 


mmmm 


SUMA  OE  DIFERENCIAS INDICADAS 


mma 


Para  sumar  dos  o  mas  diferencias  indicadas.  se  suman  los  minuendos  y  de  esta  suma  se 
resta  la  suma  de  los  sustraendos. 

Sea  la  operacion  {8  -  5)  +  (6  -  4),  decimos  que: 

(8-5)  + (6-4)  =  (8  +  6) -(5  +  4)  =  14-9  =  5 

En  efecto:  al  sumar  al  minuendo  8  ei  minuendo  6,  la  diferencia  (8  -  5)  queda  aumentada 
en  6  unidades,  pero  al  sumar  al  sustraendo  5  ei  sustraendo  4,  la  diferencia  (8  -  5)  queda  dis- 
minuida  en  4,  luego  si  (8  -  5)  aumenta  6  y  disminuye  4,  queda  aumentada  en  2  unidades,  que 
es  la  diferencia  6-4. 

En  general:  (a -b)  +  (c  -  d)  =  (a  +  c)  -  (b  +  d) 


SUMA  DE  UNA  SUMA  Y  UNA  DIFERENCIA  INDICAOA 


Para  sumar  una  suma  con  una  diferencia  indicada.  se  suma  el  minuendo  con  uno  de  ios 
sumandos  de  la  suma  y  de  esta  suma  se  resta  el  sustraendo. 

Sea  la  operacion  (4  +  5)  +  (8  -  6),  decimos  que: 

(4  +  5)  +  (8-6)  =  (4  +  5  +  8)  -6  =  17-6  =  11 

En  efecto:  al  añadir  el  minuendo  8  al  sumando  5,  la  suma  4  +  5  queda  aumentada  en  8 
unidades,  pero  al  restar  el  sustraendo  6  queda  disminuida  en  6  unidades,  luego  si  la  suma 
(4  +  5)  aumenta  8  y  disminuye  6,  aumenta  2,  que  es  la  diferencia  8-6. 

_  i 

En  general:  (a  +b)  +  (c  -  d)  -  {a +b  +  c)  -  d 


RESTA 


RESTA  DE  UN  NUMERO  Y  UNA  SUMA  INDiCADA 


■■ 


Para  restar  de  un  numero  una  suma  fndicada,  se  restan  del  numero,  uno  a  uno,  todos  los 
sumandos  de  la  suma. 

Sea  la  operacion  25  -  (2  +  3  +  4),  decimos  que: 

25- (2 +  3  +  4)  =  25 -2-3-4  =  16 

En  efecto:  si  25  se  disminuye  primero  en  2,  despues  en  3  y  luego  en  4,  queda  disminuido 
en  9  unidades  que  es  ia  suma  2  +  3  +  4. 


En  general: 


a-(b  +  c  +  d)-a-b-c-d 


RESTA  DE  UNA  SUMA  INDICADA  Y  UN  NUMERO 


Para  restar  de  una  suma  indicada  un  numero,  se  resta  el  numero  de  cuaiguier  sumando 
de  la  suma. 


BALDOR  ARITMETiCA 

Sea  la  operaci6n  (4  +  5  +  6)  -  3,  probar  que: 

(4  +  5  +  6)  -  3  =  (4  -  3)  +  5  +  6  =  12 

En  efecto:  al  restar  el  3  de  uno  de  los  sumandos  de  la  suma,  esta  queda  disminuida  en  3 
unidades  (105). 

Engeneral:  (a  +  b  +  c)-d=  {a-d)+b  +  c 

f 

RESTA  DE  UN  NUMERO  Y  UNA  DIFERENCIA  INDICADA 


Para  restar  de  un  numero  una  diferencia  indicada,  se  suma  el  sustraendo  con  el  numero 
y  de  esta  suma  se  resta  el  minuendo. 

Sea  la  operacion  50  -  (8  -  5),  decimos  que: 

50  -  {8  -  5)  =  (50  +  5)  -  8  =  47 

En  efecto:  sabemos  (113)  que  si  al  minuendo  y  al  sustraendo  de  una  diferencia  se  suma 
un  mtsmo  numero,  la  diferencia  no  varia.  Añadiendo  5  al  minuendo  y  al  sustraendo  de  fa 
diferencia  50  -  (8  -  5),  tenemos: 

50-  (8-5)  =  (50  +  5)  -(8-  5  +  5)  =  (50  +  5)  -8 

porque  si  a  8  !e  restamos  5  y  le  sumamos  5;  queda  8. 

En  general:  a  -  (b  -  c)  =  (a  +  c)  -  b 

RESTA  DE  UNA  DIFERENCIA  INDICADA  Y  UN  NUMERO 


Para  restar  de  una  diferencia  indicada  un  numero,  se  resta  del  minuendo  la  suma  del 
sustraendo  y  el  numero. 

Sea  Ea  operacion  (15-7)  -6,  decimos  que: 

(15*- 7) -  6  =  15  - (7 +  6)  =  15-13  =  2 

En  efecto:  al  sumar  6  con  el  sustraendo  7,  la  diferencia  15-7  queda  disminuida  en  6 
unidades  porque  (113)  si  al  sustraendo  se  suma  un  numero  cualquiera,  la  diferencia  queda 
disminuida  en  este  numero. 

En  general:  (a  -  b)  -  c  =  a  -  {b  +  c) 

RESTA  DE  DOS  SUMAS  INDICADAS 


Para  restar  dos  sumas  indicadas  se  restan  de  la  primera  suma,  uno  a  uno,  todos  los 
sumandos  de  la  segunda  suma. 

Sea  la  operacion  (4  +  5)  -  (2  +  3),  decimos  que: 

(4  +  5)  —  (2  +  3)  =  4  +  5  —  2  —  3  =  4 

En  efecto:  si  de  la  suma  (4  +  5)  restamos  primero  2  y  despues  3,  esta  suma  queda  dismi- 
nuida  en  5  unidades  que  es  la  suma  2  +  3. 

Engeneral:  ( a  +  h)~{c  +  d)  =  a  +  b-c-d 


CAPITULO  VIII  Operaciones  indicadas  de  suma  y  resta 


RESTA  DE  DOS  DIFERENCIAS  INDICADAS 

Para  restar  dos  diferencias  indicadas,  se  suma  ei  minuendo  de  la  primera  con  el  sus- 
traendo  de  la  segunda  y  de  esta  suma  se  resta  la  suma  del  sustraendo  de  la  primera  con 
el  minuendo  de  la  segunda. 
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Sea  la  operacion  (8  - 1)  -  (5  -  3),  decimos  que: 

(8  - 1 )  -  (5  -  3)  =  (8  +  3)  -  (5  + 1 )  =  1 1  -  6  =  5 

En  efecto:  al  sumar  el  sustraendo  3  con  el  minuendo  8  la  diferencia  (8  - 1 )  queda  aumen- 
tada  en  3  unidades,  pero  al  sumar  eJ  minuendo  5  con  el  sustraendo  1  la  diferencia  (8-1) 
queda  disminuida  en  5  unidades;  iuego  si  (8-1)  aumenta  3  y  disminuye  5,  en  definitiva  dismi- 
nuye  2,  que  es  la  diferencia  5-3. 

En  general:  (a  -  b)  -  (c  -  d)  -  (a  +  d)  -  (b  +  c) 


RESTA  OE  UNA  SUMA  Y  UNA  DIFERENCIA INDICADA 


HPUB 
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Para  restar  de  una  suma  una  diferencia  indicada,  se  suma  el  sustraendo  con  la  suma 
indicada  y  de  esta  suma  se  resta  el  minuendo. 


Sea  la  operacion  (8  +  4)  -  (3  -  2),  probar  que; 

(8  +  4)  -(3- 2)  =  (8  +  4  +  2)  -3  =  14 -3  =  11 

En  efecto:  al  sumar  e!  sustraendo  2  con  la  suma  (8  +  4)  esta  suma  queda  aumentada  en  2 
unidades,  pero  al  restar  el  minuendo  3  disminuye  3  unidades,  luego  si  aumenta  2  y  disminuye 
3,  disminuye  1  unidad  que  es  la  diferencia  (3  -  2). 

Engeneral:  {a  +  b)-(c~d)  =  {a+b  +  d)-c 


„  * 

Efectuar,  aplicando  las  reglas  estudiadas: 


1.  (7  +  8)  +  9 

R.  24 

2.  (m+n)  +p 

R  .m  +  n  +  p 

3.  (7  +  6)  +  (4  +  5  + 1 ) 

R.  23 

4.  (x+y)  +  (2  +  a) 

R.jr  +  y  +  2  +  a 

5.  (9-3) +  4 

R,  10 

6.  (a-m)  +n 

R.  a  -  m  +  n 

7.  (8  -  X)  +  4 

R.  1 2  -  x 

8.  (4  -  3)  +  (5  -  2) 

R.  4 

9.  (9 -5) +  (7-2) +  (4-1) 

R.  12 

io.  (a  - x)  +  (m  - /j) 

R  .a-x  +  m-n 

11  (7  +  5)  +  (6-3) 

R.  15 

12.  (b  +  c)  +  (m-n) 

R  .b  +  c  +  m-n 

13.  19- (4  +  5  +  1) 

R.  9 

14.  a  -  (0  +  7) 

R.  a  -  b  -  7 

15.  (9 +  8 +  7) -14 

R.  10 

16.  (m  +  n+p)-x 

R  .m  +  n+p-x 

17.  53 -(23 -15) 

R.  45 

18.  x-(m-n) 

R  .x-m  +  n 

19.  (7-6)  -1 

R.O 

20.  (11  -2) -6 

R.3 

21.  (a-x)-y 

R.a-x-y 

22.  (6  +  5)  -  (7  +  3) 

R.1 

23.  (c  +  d)-(m+n) 

R.  c  +  d-m-n 

24.  (9  -  3)  -  (8  -  2) 

R.  0 

25.  (11  -2) -(7 -5) 

R.  7 

26.  (a-x)-(m-  n) 

R.a-Jr-m  +  n 

27.  (9  +  8)  +  (5  -  3) 

R.  19 

28.  (4  +  3  +  9)  -  (3  -  2) 

R.  15 

29.  (a +*)-(* -2) 

R.a  +  2 

30.  (8  -  3)  -  (5  -  4) 

R.  4 
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CASOS  PARTICULARES 

U  SUMA  DE  DOS  NUMEROS  MAS  SU  DIFERENCIA 
ES IGUAL  AL  DOBLE  DEL  MAYOR 


Sean  los  numeros  8  y  5,  decimos  que: 

(8  +  5)  +  {8  -  5)  =  2  x  8  =  1 6 

En  efecto:  sabemos  (118)  que  para  sumar  una  suma  con  una  diferencia,  se  suma  el  mi- 
nuendo  de  la  diferencia  con  uno  de  los  sumandos  de  la  suma  y  de  esta  suma  se  resta  el  sus- 
traendo,  luego: 

(8  +  5)  +  (8-5)  =  8  +  5  +  8-  5  =  8  +  8  +  5-  5  =  8  +  8  =  2x8 


En  general: 


(a  +  b)  +  {a-b)  =  2a 


LA  SUMA  DE  DOS  NUMEROS  MENOS  SU  DIFERENOIA 
ES  IGUAL  AL  DOBLE  DEL  MENOR 


Sean  los  numeros  8  y  5,  decimos  que: 

(8  +  5)  -  (8  -  5)  =  2  x  5  =  10 

En  efecto:  sabemos  (127)  que  para  restar  de  una  suma  una  diferencia  se  suma  el  sus- 
traendo  con  la  suma  y  de  esta  suma  se  resta  el  minuendo,  luego; 

(8  +  5)-(8-5)  =  8  +  5  +  5-  8  =  5  +  5  +  8-  8  =  5  +  5  =  2x5 


En  general: 


(a  +  b)-{a-b)  =  2b 


Hallar,  porsimple  inspeccidn,  el  resultado  de; 


1.  (7  +  2)  +  (7  -  2)  R.  14 

2.  (8 +  3) +  (8-3)  R.  16 

3.  (9  +  4)  -  (9  —  4)  R.  8 

4.  (7  +  1)  -  (7-1)  R.  2 

5.  (6  -  5)  +  (6  +  5)  R.  12 

6.  (4  +  7)  +  (7  -  4)  R.  14 

7.  (9  -  4)  -  (9  +  4)  R.  -8 


8.  (a+x)  +  (a-x) 

R.  2a 

9.  (n  -  m)  +  (n + m) 

R.  2n 

io.  (a  +  5)  +  (5  —  a) 

R.  10 

11.  (3  +  a)  +  (a  —  3) 

R.  2a 

12.  (m  -  8)  +  (8 + /77) 

R.  2/77 

13.  (10  +  30)  -(30  -10) 

R.  20 

14.  (q+p)~ip-q) 

R.  2 q 

El  complemento  aritmetico,  que  es  una  consecuencia  del  las  operaciones  de  sumar  y  restar,  y  tambien  para  resolver  las 

caracter  decimal  de  nuestro  sistema  de  numeracidn,  ha  sido  operacsones  combinadas  de  suma  y  resta.  Tiene  poco  uso. 

empleado  como  procedimiento  auxiliar  para  la  resolucion  de 


Capitulo  IX 


COMPLEMENTO  ARITMETICO 


EL  COMPLEMENTO  ARITMETICO  de  un  numero  es  la  diferencia  entre  dicho  numero  y 
una  unidad  de  orden  superior.a  su  cifra  de  mayor  orden. 


1 )  El  complemento  aritmetico  de  98  es  1 00  -  98  =  2. 

2)  El  complemento  aritmetico  de  356  es  1 ,000  -  356  =  644. 

3)  EI  complemento  aritmetico  de  1 ,250  es  1 0,000  - 1 ,250  =  8,750. 

4)  El  complemento  aritmetico  de  14,200  es  100,000  - 14,200  =  85,800. 


REGLA  PRACTICA  PARA  HALLAR  EL  COMPLEMENTO  OE  UN  NUMERO 


Se  restan  de  9  todas  la  cifras  del  numero,  empezando  por  la  izquierda,  menos  la  ultima 
cifra  significativa,  que  se  resta  de  10.  Si  ei  numero  termina  en  ceros,  a  la  derecha  de  fa 
ultima  resta  se  escriben  estos  ceros. 


Ejemplos 
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1)  Hailarel  complemento  aritm6tico  de  346. 

Diremos:  de  3  a  9, 6;  de  4  a  9,  5;  de  6  a  10, 4,  luego  el  complernento  aritm6tico  de  346 
es  654  R. 

2)  Hallar  el  complemento  aritmdtico  de  578,900. 

Diremos:  de  5  a  9, 4;  de  7  a  9, 2;  de  8  a  9, 1 ;  de  9  a  1 0, 1 ,  luego  el  complemento  aritmd- 
ticoes  421,100  R. 


Hallar  el  complemento  aritmetico  de: 
1.  10  4.  453 

5.  560 

6.  1.920 


7.  32,987 

8.  500,700 

9.  89,116 


10.  421,594 

11.  239,000 

12.  78,996,000 


APUCACION  DEL  COMPLEMENTO  ARITMETICO 
PARA  EFECTUAR  LA  RESTA 


BSmEVKll  KB»E . 
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Para  efectuar  la  resta  por  medio  dei  complemento  aritmetico  se  suma  el  minuendo  con  ei 
complemento  aritmetico  del  sustraendo,  poniendole  a  este  delante  una  unidad  con  signo 
menos,  que  se  tendra  en  cuenta  al  efectuar  la  suma. 


1}  Efectuar  1 ,034  -  61 5  por  medio  dei  complemento  aritmetico. 

El  complemento  aritmetico  de  615  es  385.  Ahora  sumamos  el  minuendo  1 ,034  con  1,385, 
que  es  el  complemento  aritmetico  con  una  unidad  con  signo  menos  delante,  y  tendremos: 

1,034 
+  1,385 

0,419 

La  diferencia  entre  1 ,034  y  615  es  4 1 9  R.  que  se  puede  comprobar  efectuando  la  resta: 

1,034 
-  615 

0,419 

2)  Efectuar  por  el  complemento  aritmStico  7,289  -  5,400. 

El  complemento  aritmetico  de  5,400  es  4,600.  Ahora  sumamos  7,289  con  '14,600  y 
tendremos: 


7,289 
+  14,600 

01,889  R. 


7,289 

Prueba:  -  5,400 

1,889 


CAPITULO  /X  Complemento  aritmetico 


Efectuar  por  el  complemento  aritm&ico: 

1.  73-54 

2.  198-115 

3.  954  -  930 
4.1,215-  843 
5.  7,700-3,000 


6.  18,564-5,610 

7.  99,900-10,000 

8.  143,765-20,000 

9.  123,456-54,000 
10.  53,789,543-56,470 


APLICACION  OEL  COMPLEMENTO  ARITMETICO  PARA 
EFECTUAR  VARIAS  SUMAS  Y  RESTAS  COMBINADAS 


Para  efectuar  sumas  y  restas  combinadas  por  medio  del  complemento  aritmetico  se  suman 
todos  los  sumandos  con  los  complementos  aritmeticos  de  los  sustraendos,  poniendo  de- 
lante  de  cada  complemento  una  unidad  con  signo  menos,  que  se  tomara  en  cuenta  al 
efectuar  la  suma. 


1)  Efectuar  por  los  complementos  56-41  +83-12. 

Comp.  aritm6ticode41... 
Comp.  aritmetico  de  12... 


086  R. 


2)  Efectuar  por  los  complementos  14,208  -  3,1 04  +  8,132  - 1,245  -  723  +  2,140. 

14,208 

Çomp.  aritmetico  de  3,1 04...  16,896 

+  8,132 

Comp.  aritmetico  de  1 ,245...  1 8,755 

Comp.  aritmetico  de  723...  1,277 

2,140 

19,408  R. 


Efectuar  por  los  complementos: 

1.19-8  +  6  R.  17 

2.35-22-6  +  4  R.  11 

3.123-96  +  154-76  R.  105 

4.  81 0  -  700  +  560  -  90  R.  580 

5.14-9-20  +  42-80  +  300-23  R.  224 

6.1,274-863-14-  10  +  3,340-19  R.  3,708 

7.  20,180  + 14,208  -  45,209  +  29,314  -  8,164  R.  10,329 

8.  54,209  - 1 ,349  - 1 0,000  -  4,000  -  6,250  R.  32,61 0 


1 

j 
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3 

3 

La  operacidn  de  muttiplicar  resultaba  muy  compEeja  para  los 
antiguos.  Los  griegos  se  auxiliaban  con  la  tabla  pitagorica, 
que  ya  conocfan  antes  de  nacer  Pitdgoras.  Los  babilonios 
empleaban  tablas  de  cuadrados.  Entre  ios  romanos,  la  opera- 


cion  era  lenta  y  trabajosa,  como  se  observa  en  la  ilustraciOn, 
debido  a  su  notacion  numeral.  El  signo  de  muttiplicar,  cruz  de 
San  Andres,  se  atribuye  a  W.  Oughtred,  hacia  1647. 


Capitulo  X 


MULTIPLICACION 


MULTIPLICACION.  SU  OBJETO 


La  multiplicacion  es  una  operacion  de  composicion  que  tiene  por  objeto,  dados  numeros 
llamados  multiplicando  y  muttiplicador,  hallar  un  numero  llamado  producto  que  sea  res- 
pecto  del  multiplicando  lo  que  el  multiplicador  es  respecto  de  la  unidad. 

Asl,  multiplicar  4  (multiplicando)  por  3  (muitiplicador)  es  hallar  un  numero  que  sea  res- 
pecto  de  4  lo  que  3  es  respecto  de  1 ,  pero  3  es  tres  veces  1 ,  luego  el  producto  sera  tres  veces 
4,  o  sea  1 2.  Igualmente,  multiplicar  8  por  5  es  hallar  un  numero  que  sea  respecto  de  8  lo  que 
5  es  respecto  de  1 ,  pero  5  es  cinco  veces  1 ,  luego  el  producto  sera  5  veces  8,  o  sea  40. 

En  general,  multiplicar  a  por  b  es  hallar  un  numero  que  sea  respecto  de  a  lo  que  b  es 
respecto  de  1 . 

Notacion 

El  producto  de  dos  numeros  se  indica  con  el  signo  x  o  con  punto  colocado  entre  los  factores, 
que  es  ef  nombre  que  se  da  al  multiplicando  y  multipiicador. 

Asi,  el  producto  de  6  por  5  se  indica  6  x  5  o  6  *  5. 

Guando  los  factores  son  literales  o  un  numero  y  una  letra,  se  suele  omitir  el  signo  de 
multiplicacion  entre  los  factores. 


CAPITULO  X  Multiplicacion 


’x 


Ass,  el  producto  de  a  por  b  se  indica  axb,a*b  o  simplemente  ab.  Ei  producto  de  7  por 
n  se  indica  7  x  n,  7  *  n  o  mejor  In. 
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RELACiON  ENTRE  EL  PRODUCTO  Y  EL  MULTIPLiCANDO 


Consideraremos  4  casos: 

1 )  Si  el  muttiplicador  es  cero,  el  producto  es  cero.  Asf,  5x0-0,  porque  el  multiplicador 
0  indica  la  ausencia  de  la  unidad,  luego  el  producto  tiene  que  indicar  ia  ausencia  dei  mul- 
tiplicando. 

2)  Si  el  multiplicador  es  1,  el  producto  es  Igual  al  multiplicando.  Asi,  4x1  =4,  porque 
siendo  et  multiplicador  igual  a  la  unidad,  el  producto  tiene  que  ser  igual  al  multiplicando. 

El  numero  1  es  el  unico  numero  que  multiplicado  por  otro  da  un  producto  iguai  a  este 
uitimo  y  por  esto  se  dice  que  1  es  el  modufo  de  la  multiplicacion, 

3)  Si  et  multipiicador  es  >  1 ,  el  producto  es  >  el  multipiicando.  Asf  7  x  6  =  42  >  7,  porque 
siendo  6  >  1 ,  el  producto  tiene  que  ser  >  el  multiplicando. 

4)  Si  el  multiplicador  es  <  1,  el  producto  es  <  el  multiplicando.  Asf,  8  x  0.5  =  4,  porque 
siendo  0.5  la  mitad  de  la  unidad,  el  producto  tiene  que  ser  la  mitad  del  multiplicando. 

De  lo  anterior  se  deduce  que  muftiplicar  no  es  siempre  aumentar. 
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DEFINICION  DE  LA  MULTIPLICACION  CUANDO 
EL  MULTIPLICADOR  ES  UN  NUMERO  NATURAL 


Cuando  el  multiplicador  es  un  numero  natural,  la  multiplicacidn  es  una  suma  abreviada  que 
consta  de  tantos  sumandos  iguales  al  muftiplicando  como  unidades  tenga  el  muitipiicador. 


■ 
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4x3=4+4+4=12 
5x6  =  5  +  5  +  5  +  5  +  5  +  5  =  30 
ac  =  a  +  a+a+a. . . 


c  veces 


MULTIPLICACiON  POR  LA  UNIDAD  SEGUIDA  DE  CEROS 


Para  multiplicar  un  entero  por  la  unidad  seguida  de  ceros  se  añaden  al  entero  tantos 
ceros  como  ceros  acompañen  a  la  unidad. 


i  54  x  1 00  =  5,400,  porpue  el  vaior  relativo  de  cada  cifra  se  ha  hecho  1 00  veces  mayor. 

(63) 

)  1,789  x  1,000  =  1,789,000  porque  el  vaior  relativo  de  cada  cifra  se  ha  hecho  1,000 
veces  mayor. 


BALDORARITMETICA 


MULTIPLICACION  DE  DOS  NUMEROS  TERMINADOS  EN  CEROS 


Se  multiplican  los  numeros  como  si  no  tuvieran  ceros  y  a  ia  derecha  de  este  producto  se 
añaden  tantos  ceros  como  haya  en  el  multipiicando  y  multiplicador. 


NUMERO  DE  CIFRAS  DEL  PRODUCTO 


En  el  producto  hay  siempre  tantas  cifras  como  haya  en  e!  multiplicando  y  multiplicador  juntos 
o  una  menos. 

Asf,  ei  producto  345  x  23  ha  de  tener  cuatro  cifras  o  cinco. 

En  efecto:  345  x  23  >  345  x  1 0,  y  como  este  ultimo  producto  345  x  1 0  =  3,450  tiene 
cuatro  cifras,  el  producto  345  x  23,  que  es  mayor  que  el,  no  puede  tener  menos  de  cuatro 
cifras. 


Por  otra  parte,  345  x  23  <  345  x  1 00,  pero  este  producto  345  x  1 00  =  34,500  tiene  cinco 
cifras,  luego  el  producto  345  x  23,  que  es  menor  que  este  ultimo  producto,  no  puede  tener 
mas  de  cinco  cifras. 


REPRESENTACION  GRAFICA  DEL  PRODUCTO 


1)  Representar  graficamente*3  x  2. 


-!  Figura  23 


Se  representan  graficamente  (Fig.  23)  el  multipiicando  3  y  el  multiplicador  2  por  medio 
de  segmentos,  segun  se  vio  en  ei  num.  76,  y  se  construye  un  rectangulo  cuya  base  sea 
el  segmento  que  representa  el  3  y  cuya  altura  sea  el  segmento  que  representa  el  2.  El 
rectangulo  ABCD  que  consta  de  dos  filas  horlzontaies  de  3  cuadrados  cada  una  es  la 
representacion  grafica  del  producto  3x2  =  6  porque  el  desarrollo  de  este  producto  es 
3x2  =  3  +  3  =  6. 
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2)  Representar  grclficamente  4  x  5. 

— H  Figura  24 1 - 


El  rectengulo  de  la  figura  24  formado  por  4  filas  horizontales  de  5  cuadrados  cada  una 
o  sea  de  5  +  5  +  5  +  5  =  20  cuadrados  es  la  representacibn  gr£fica  del  producto  5x4 
porgue  el  desarroilo  de  este  producto  es: 


5x4=5+5+5+5=20 


PRODUCTO  CONTINUADO 


Para  hailar  el  producto  de  mas  de  dos  numeros  como  2x3x4x5se  halla  primero  el 
producto  de  dos  de  ellos;  luego  se  muftiplica  este  producto  por  el  tercer  factor;  iuego  este 
segundo  producto  por  el  factor  siguiente  y  asi  hasta  el  uitimo  factor. 


Asi,  en  este  caso,  tendremos: 


2  x 3  =  6;  6  x 4  =  24;  24x5  =  120 
luego 2x3x4x5  =  120  R. 


PRUEBAS  DE  LA  MULTIPLICACION 


La  prueba  de  la  multiplicacion  puede  realizarse  de  tres  modos:  1)  cambiando  el  orden  de  los  fac- 
tores,  lo  cual  debe  darnos  el  mismo  producto,  si  la  operacidn  esta  correcta,  segun  la  ley  conmuta- 
tiva  de  la  multiplicacion  que  veremos  pronto,  2)  dividiendo  el  producto  entre  uno  de  los  factores, 
lo  cual  debe  darnos  el  otro  factor,  y  3)  por  la  prueba  del  9  que  se  estudia  en  el  numero  277. 


i 


6Cual  es  el  mddulo  de  la  multlplicacion?  iPor  que? 

2.  Siendo  el  multiplicando  48,  icual  debe  ser  el  multipiicador  para  que  el  producto  sea  48;  el  doble  de 
48;  su  tercera  parte;  5  veces  mayor  que  48;  cero? 


3.  Si  el  multiplicando  es  6,  icuai  sera  el  multiplicador  si  el  producto  es  1 8;  si  es  3;  si  es  cero? 

4.  Siendo  ab  =  3a,  £que  numero  es  b? 

5.  Siendo  mn  =  m,  £que  numero  es  n? 

6.  Siendo  a  •  5  =  bt  £qu6  valor  tiene  b  en  relacion  con  a? 

7.  Siendo  5a  =  20,  £qu6  numero  es  a?  iPor  qu6? 

8.  Expresar  en  forma  de  suma  !os  productos  3  x  4;  5  x  7;  6  x  8. 

9.  Expresar  en  forma  de  suma  los  productos  a  •  4,  b  •  5,  c  ■  9. 

10.  Expresar  en  forma  de  suma  los  productos  ab,  mn ,  cd. 


Ejercicio 
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11.  Efectuar 

234  x  56 
1,228x315 
4,444  x  91 7 
12,345x6,432 

12.  Efectuar  las  operaciones  siguientes: 

856  por  una  decena 

54,325  por  una  decena  de  miliar 

1  centena  de  millar  por  14  decenas 

17  ddcimas  de  centenas  por  145  centenas  de  decena 

8  centenas  por  1 9  centenas  de  millar 

13.  Efectuar: 

324x100 

1,215x1,000 

198,654x100,000 


100,001  x  1,001 
3,245,672  x  2,003 
5,000,045  x  7,004 
12,345,678x12,004 


20x30 
400  x  40 
1 2,000  x  3,400 
70,000  x  42,000 


766,534x10,000,000 

14.  6Cuantas  cifras  tendran  los  productos:  13  x  4;  45  x  32;  176  x  543;  1,987  x  515? 

15.  Representar  graficamente  los  productos: 

4x2  5x5  7x8 

3x6  6x6  11x14 

16.  Haliarel  resultado  de: 


a)  3x4x5 


b)  2x2x3x4 


c)  8x7x6x3 


d)  5x11x13x7 
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1.  A  $6  cada  tepiz,  icuanto  importaran  7  docenas?  R.  S504 

* 

2.  Enrigue  vende  un  terreno  de  14  areas  a  $50,000  el  area  y  recibe  en  pago  otro  terreno  de  800  a 
razon  de  $300  ei  m1 2 3 4 5 6 7 8 9.  cCuanto  se  le  adeuda?  R.  $460,000 

3.  Se  compran  8  libros  a  $20  cada  uno,  5  lapiceros  a  $1 C  cada  uno  y  4  plumas  a  $30  cada  una.  Si  se 

vende  todo  en  $1 80,  icuanto  se  pierde?  R.  $1 50 

4.  Se  compran  216  docenas  de  lapiceros  a  $50  fa  docena.  Si  se  venden  a  razdn  de  $10  cada  2  lapi- 
ceros,  icual  es  el  beneficio  obtenido?  R.  52, 1 60 

5.  Se  compran  84  m2  de  terreno  a  $30  el  m2,  y  se  vende  a  $600  la  docena  de  m2,  dCuanto  se  gana? 
R.  $1,680 

6.  Se  compran  40  lapices  por  $20.  iCuanto  se  ganara  si  se  venden  todos  a  $7.20  la  docena?  R.  $4 

7.  Un  auto  sale  de  la  Ciudad  de  Mexico  hacia  Monterrey  a  60  km/h  y  otro  sale  de  la  Ciudad  de  M6xico 
hacia  Acapulco  a  70  km/h,  Si  salen  ambos  a  las  10  de  la  mañana,  6a  que  distancia  se  hallarein  a  la 

I  de  la  tarde?  R.  390  km 

8.  Dos  autos  salen  de  dos  ciudades  distantes  entre  si  720  km  uno  hacia  el  otro.  E!  primero  anda 
40  km/h  y  el  segundo  30  km/h.  Si  salen  ambos  a  ias  8  a.  m.,  6a  qu6  distancia  se  encontraran  a  fas 

II  a.  m.?  R.  510  km 

9.  Compre  14  trajes  a  $3,000;  22  sombreros  a  $200  y  8  bastones  a  $500.  Vendiendo  los  trajes  por 
$56,000,  cada  sombrero  a  $1 00  y  cada  baston  a  $300, 6gano  o  pierdo,  y  cuanto?  R.  Gano  $1 0,200 
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10.  Compre  1 1 5  caballos  a  $7,000  cada  uno;  15  se  murieron  y  et  resto  lo  vendi  a  $8,000  cada  caballo, 
iGane  o  perdf  y  cuanto?  R.  Perdt  $5,000 

11.  Un  albañil  que  hace  6  m2  de  pared  en  un  dfa  ha  empleado  8  dias  en  hacer  un  trabajo.  Si  ie  pagan  a 
$60  cada  m2  de  pared,  icuanto  debe  recibir?  R.  $2,880 

12.  Juan  gana  $60  por  dfa  de  trabajo  y  trabaja  5  dfas  a  la  semana.  Si  gasta  $210  a  la  semana,  icuanto 
puede  ahorrar  en  8  semanas?  R.  $720 

13.  Se  han  vendido  14  barriles  de  harina  a  $1 80  cada  uno  con  una  perdida  de  $20  por  cada  barril;  20 
sacos  de  arroz  a  $40  cada  uno  con  una  ganancia  de  $1 0  por  saco  y  7  sacos  de  frijoles  a  $1 50  cada 
uno  con  una  perdida  de  $30  por  saco.  cCual  fue  el  costo  de  toda  la  mercancia  que  vendf? 

R.  $4,660 

14.  Pedro  tiene  $65,  Patricio  el  doble  de  lo  que  tiene  Pedro  menos  $16  y  Juan  tanto  como  los  dos 
anteriores  juntos  mas  $1 8.  Si  entre  todos  gastan  $124,  icual  es  el  capital  comun  que  queda? 

R. $252 

15.  Un  ganadero  compro  80  cabezas  de  ganado  a  $4,000  cada  una.  Vendio  30  a  $4,500  y  25  a  $4,800. 
iCudnto  debe  obtener  de  las  que  quedan  para  que  la  ganancia  total  sea  de  $40,000? 

R.  $105,000 
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LEYES  DE  LA  IVIULTIPLICACION 


Tfrmnnnm  ir 


MVMHHI 


Las  leyes  de  la  multiplicacion  son  6:  !ey  de  uniformidad,  ley  conmutativa,  ley  asociativa,  ley 
disociativa,  ley  de  monotonfa  y  iey  distributiva. 


I.  LEY  DE  UNIFORMIDAD 


HtHMHittMfHIHH 


CHoai 


Esta  ley  puede  enunciarse  de  tres  modos  que  son  equivalentes; 

1)  E!  producto  de  dos  numeros  tiene  un  valor  unico  o  siempre  igual 


5  slllas  x  2  =  1 0  silias 


5  mesas  x  2  =  1 0  mesas 
5  dfas  x  2  =  1 0  dfas 

Vemos  pues,  que  el  producto  5x2,  cuaiquiera  que  sea  la  naturaleza  de  los  conjuntos  que 
estos  numeros  representen,  siempre  es  10,  luego  podemos  escribir: 

5x2  =  10,  siempre 


■’-'  i  .■ 
■ 

•- 

lCJ:' 


2)  Los  productos  de  numeros  respectivamente  iguales  son  iguales. 


Si  en  un  aula  cada  asiento  esta  ocupado  por  un  alumno  de  modo  que  no  quedan  asientos  va- 
cfos  ni  aiumnos  de  pie,  ambos  conjuntos  estan  coordinados,  luego  el  numero  de  alumnos  a 
es  igual  a!  numero  de  sillas  b.  Es  evidente  que  para  sentar  al  tripie  numero  de  aiumnos,  a  x  3 
alumnos,  haria  falta  tripie  numero  de  sillas,  6x3  sillas,  y  tendriamos  a  x  3  =  b  x  3. 
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3)  Producto  de  dos  igualdades.  Multiplicando  miembro  a  miembro  varias  iguaidades 
resulta  otra  igualdad. 


1)  Siendo 


a  =  b 
c~d 

resulta  ac  =  bd 


2)  Siendo 


r-r:-r  vv-  ’•* 


6  =  2-3 
a  =  c 
mn=p 


r-,  h--  ■  ■. 


resulta  Qamn  =  Qcp 


£1  orden  de  los  factores  no  altera  el  producto. 

Se  pueden  considerar  dos  casos:  1 )  que  se  trate  de  dos  factores,  2)  que  se  trate  de  mas 
de  dos  factores. 


1 )  Que  se  trate  de  dos  factores. 

Sea  el  producto  6x4,  vamos  a  demostrar  que  6  x  4  =  4  x  6.  En  efecto: 

6x4=6+6+6+6=24 

4x6=4+4+4+4+4+4=24 

y  como  dos  cosas  iguales  a  una  tercera  son  iguales  entre  sf,  tendremos: 

6  x  4  =  4  x  6 

* 

Engeneral:  ab  =  ba 

2)  Que  se  trate  de  mas  de  dos  factores. 

Sea  el  producto  5  x  4  x  3  x  2.  Vamos  a  demostrar  que  invirtiendo  el  orden  de  los  factores 
no  se  altera  el  producto. 

En  efecto:  el  producto  5x4x3x2se  puede  considerar  descompuesto  en  estos  dos 
factores:  5  •  4  y  3  •  2,  y  como  para  dos  factores  ya  esta  demostrado  que  el  orden  de  los 
mismos  no  altera  el  producto,  tendremos: 

5*4x3-2=3*2x5-4 

El  mismo producto  5x4x3x2se  puede considerar descompuesto  en  otros  dos 
factores:  5  •  4  *  3  y  2  y  como  el  orden  de  los  mismos  no  altera  el  producto,  tendremos: 

5  *4*3x2  =  2x5*4*3 

Por  medio  de  estas  descomposiciones  podemos  hacer  todas  las  combinaciones 
posibles  de  factores  y  en  cada  caso  se  demuestra  que  el  orden  de  los  mismos  no  altera 
el  producto;  luego  queda  demostrado  lo  que  nos  proponfamos. 

En  general:  abcd  =  bacd  =  cadb ,  etcetera. 
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III.  LEY  ASOCIATIVA 


■en 


El  producto  de  varios  numeros  no  varia  sustituyendo  dos  o  mas  factores  por  su  producto 


2x3  x  4x5  =120 
(2 x 3)  x  4x5  =120 


.  •  -*■  « .  .  •  %  •  ■  •  •  j  •  •  —  .•  "  “  ■  • 

(2x3)  x  (4x5)  =120 
6  20 

En  generai :  abcd  =  {ab)cd  =  a  [bcd) 

El  parbntesis  indica  que  primero  deben  efectuarse  los  productos  encerrados  dentro  de  ellos 
y  luego  las  otras  operaciones  indicadas. 


IV.  LEY  DiSOCIATIVA 


IHIBIIBPBiiM 


MWtonwMi 


El  producto  de  varios  numeros  no  varia  descomponiendo  uno  o  mas  factores  en  dos  o 
mas  factores. 


1)  Sea  el  producto  8  x  5;  puesto  que  8  =  4  x  2t  tendremos: 

8x5=4x2x5 

2)  Sea  el  producto  10x12;  puesto  que  1 0  =  5  x  2  y  1 2  =  3  x  4t  tendremos: 

10 x  2  =  5x2x3x4 


PRODUCTO  DE  iGUALDAOES  Y  DESIGUALDADES 

V.  LEY  DE  MONOTONIA 


Consta  de  dos  partes: 

1)  Multiplicando  miembro  a  miembro  desigualdades  del  mismo  sentido  e  igualdades, 
resulta  una  desigualdad  del  mismo  sentido  que  las  dadas. 


1)  Siendo 

8  >  3 

4  =  4 

resulta 

X 

co 

A 

X 

co 

32  >12 

3)  Siendo 

a>b 

c~d 

e>f 

g  =  h 

resulta 

aceg  >  bdfh 

2)  Siendo 


5  =  5 
3  <  6 
2  <  4 


resulta  5x3x2<5x6x4 

30  <120 
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2)  Multiplicando  miembro  a  miembro  varias  desigualdades  dei  mismo  sentido  resulta 
una  desigualdad  del  mismo  sentido  que  las  dadas. 


3  1)  Siendo 


resulta 


5  >  3 

6  >4 


5  x6>3x4 
30  >12 


2)  Siendo  a  <  b 

c<d 

e<f 


resulta  ace<bdf 


mt, 


Nota 

Si  se  multipiican  miembro  a  miembro  desigualdades  de  sentido  contrario,  el  resultado  no 
puede  anticiparse,  pues  puede  ser  una  desigualdad  de  cualguier  sentido  o  una  igualdad. 


1 )  Multiplicando 


6  >  3 
4  <  15 


resulta 


2)  Multiplicando 


6  x  4  <  3  x  15 
24  <  45,  desigualdad 

3<4 

8>6 


resulta 


3x8=4x6 
24  =  24,  igualdad 


VI.  LEY  DiSTRIBUTIVA 


Vease  ei  numero153. 


1.  Multiplicar  las  iguaidades: 


'  5  =  5 

a  =  b 

a  =  3 

< 

4  =  4 

b)  1  c)  < 

L  x-y 

6  =  5 

4  =  c 

r 

d)  < 

8  =  4x2 
d)  5x3  =  15 
7x4  =  14x2 


R.  a)  20  =  20  b  )ax=by  c)  4ab  =  1 5c  d)  3,360  =  3.360 


2.  Aplicar  la  ley  de  uniformidad  a  las  igualdades: 

5=a 


a) 


a-bc 
mn  =  h 


b) 


xy= 6 

4  =  2x2 


c) 


5  x  6  =  30 
ac  =  bd 
6x3  =  18 


R.  a)  amn  -  bch  b)  20 xy  =  24a  c)  540ac  =  540Pd 
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3,  Siendo  abc  =  30,  bac  = . . . ,  cba  = . . .  iPor  qu6? 

mutativa. 


R.  bac  =  30;  cba  =  30  por  la  ley  con- 


4.  6D6nde  habra  mas  lapices,  en  8  cajas  de  1 0  lapices  cada  una  o  en  1 0  cajas  de  8  Sapioes  cada  una? 
i.Qu6  ley  aplica?  R.  Igual  en  las  dos;  la  ley  conmutativa. 

5.  iCucil  es  el  mayor  de  los  productos  8  *  7  •  6  •  5  y  7  •  5  •  6  •  8?  R.  Son  iguales. 

6.  Escribir  el  producto  2  •  3  •  4  de  6  modos  distintos  aplicando  la  ley  conmutativa. 

R.2-3-4,  2*4-3,  3 '2*4,  3-4-2,  4-2-3 

7.  El  producto  abcd  se  puede  escribir  de  24  modos  distintos  aplicando  la  iey  conmutativa. 
Escribir  de  nueve  modos  distintos.  R.  Por  ejemplo:  abcd,  abdc,  acbd,  acdb,  adbc,  adcb,  bacd, 
badc,  bcad. 

8.  3  •  5  *  6  =  15  •  6  por  ley . . .  R.  Asociativa. 

9.  Slendo  3ab  =  90  y  a  =  5,  ique  se  puede  escribir  aplicando  la  ley  asociativa?  R.  1 56  =  90 

1  o.  Escribir  ei  producto  de  6  x  9  de  tres  modos  distintos  aplicando  la  ley  disociativa. 

R.  2x3x9,  6x3x3,  2x3x3x3 

11.  Puesto  que  20  =  5  x  4  tendremos,  por  la  ley  disociativa  que  20  x  3  = . . .  R.  20  x  3  =  5  x  4  3 

12.  Transformar  el  producto  8  x  6  en  un  producto  equivalente  de  4  factores.  iQue  ley  aplica? 

R.  1  x  2  x  3  x  2,  Ley  disociativa. 

13.  Aplicar  la  ley  disociativa  al  producto  10  x  18  x  1 2  transform6ndolo  en  un  producto  equivalente  de 
8  factores.  R.  2x5x2x3x3x2x2x3 

14.  Muitiplicar  las  desigualdades: 

5<  6 
m<n 
a<p 
3<4 


15. 


1  <2 

a  >b 

9  >  2 

b)  < 

a)- 

5  >4 

3  <5 

c)  - 

od 

d)  < 

L. 

6  <8 

e>f 

R.  a)  45  >  8 

b)  1 8  <  80  c)  ace  >  bdf 

d)  1 5am  <  2Anp 

K 

Apiicar  fa  ley  de  monotonfa  en: 

f 

:  8>6 

a  =  b 

5  >3 

a  y 

c>  d 

b)< 

m  =  n 

c)  -■ 

a  =  b 

d)  < 

c  =  d 


3<  5 
4  =  4 

p<q 

a<b 


R.  a)  ac  >  bd  b)  5 m  >  3 n  c)  8ac  >  6 bd  d)  12 ap  <  20 bp 

16.  Hallar  el  resultado  de  multiplicar  miembro  a  miembro  en  los  casos  siguientes: 

5>4  [  m<p 

b)  - 

a  <  b  n>q 

L  * 

R.  a)  No  se  sabe.  b)  No  se  sabe. 


a) 
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ALTERACIONES  DE  LOS  FACTORES 


>(4K 


mm 


MK 


L  Si  el  multiplicando  se  muitiplica  o  divide  entre  un  numero  el  producto  queda  multiplica 
do  por  o  dividido  entre  el  mismo  numero. 


BALDOR  ARi  TMEl  ICA 


-  ^  pp^on 


1)  Que  el  multiplicando  se  multiplique  por  un  numero. 

Sea  ei  producto  57  x  6,  por  definicion  sabemos  que; 

57x6  =  57  +  57  +  57  +  57  +  57  +  57 

Multipliguemos  el  multipiicando  57  por  un  numero,  2  por  ejemplo,  y  tendremos: 

(57x2)6  =  57x2  +  57x2  +  57x2  +  57  x2  +  57x2  +  57x2 

Ahora  bien,  esta  segunda  suma  conbene  el  mismo  numero  de  sumandos  que  la  prime- 
ra,  pero  cada  sumando  de  la  segunda  es  el  doble  de  cada  sumando  de  ia  primera,  Juego 
la  segunda  suma,  o  sea,  el  segundo  producto,  sera  el  doble  de  la  primera  suma  o  primer 
producto;  luego  al  multiplicar  el  multiplicando  por  2,  el  producto  gueda  multiplicado  por  2. 


2)  Que  el  multiplicando  se  divida  entre  un  numero. 

Sea  el  producto  57  x  6.  Por  definicion,  sabemos  que: 

57x6  =  57  +  57  +  57  +  57  +  57  +  57 

Dividiendo  el  multipiicando  entre  un  numero,  3  por  ejempio,  tendremos: 

(57  +  3)x6  =  57  +  3  +  57  +  3  +  57  +  3  +  57  +  3  +  57  +  3  +  57  +  3 

Ahora  bien,  esta  segunda  suma  contiene  el  mismo  numero  de  sumandos  que  la  ante- 
rior,  pero  cada  sumando  de  esta  es  la  tercera  parte  de  cada  sumando  de  la  anterior,  luego 
la  segunda  suma,  o  sea,  el  segundo  producto  sera  la  tercera  parte  de  la  suma  primera  o 
producto  anterior;  luego  al  dividir  el  multiplicando  entre  3  el  producto  ha  quedado  dividido 
entre  3. 


II.  Si  el  multiplieador  se  muttiplica  por,  o  divide  entre  un  numero,  el  producto  queda  multi- 
plicado  por,  o  dividldo  entje  dlcho  numero. 

Sea  el  producto  57  x  6.  Multipiiquemos  o  dividamos  ei  multiplicador  entre  un  numero,  2  por 
ejemplo,  y  tendremos: 


i- 

57  x  (6  x  2) 

y  como  el  orden  de  factores  no  aitera  el  producto,  resulta: 

*  # 

-  '  i' 

57  x  (6  x  2)  =  (6  x  2)  x  57 

con  to  cual  este  caso  queda  comprendido  en  el  anterior. 


ili.  Si  el  multipiicando  se  muitiplica  por  un  numero  y  el  muftiplicador  se  divide  entre  ef 
mismo  numero  o  viceversa,  el  producto  no  varia. 

En  efecto;  a!  multipiicar  uno  de  los  factores  por  un  numero,  el  producto  queda  multiplicado 
por  dicho  numero,  pero  al  dividir  el  otro  factor  entre  el  mismo  numero,  e!  producto  queda 
dividido  entre  el  mismo  numero,  luego  no  varia. 


CAPITULO  X  Multiplicacion 
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1.  i,Que  alteracion  sufre  el  producto  de  88  x  5  si  el  88  se  muttiplica  por  4;  si  se  divide  entre 
11?  R.  Queda  muitiplicado  por  4;  queda  dividido  entre  1 1 

2.  £Que  alteracion  sufre  ei  producto  de  1 6  x  8  si  el  8  lo  multiplicamos  por  3;  si  lo  dividimos  entre 
4?  R,  Queda  multiplicado  por  3;  queda  dividido  entre  4 

3.  £Que  alteracion  sufre  el  producto  de  6  x  5  si  ei  6  lo  muttipiicamos  por  4  y  el  5  lo  multiplicamos  por 
5?  R.  Queda  multiplicado  por  20 

4.  tQue  alteracion  sufre  el  producto  de  24  x  14  si  el  24  lo  dividimos  entre  6  y  el  14  lo  multiplicamos 
por  2?  R.  Queda  dividido  entre  3 

5.  72  es  el  producto  de  dos  factores.  6Que  variacion  experimentara  este  producto  si  el  muitiplicando 
lo  multiplicamos  por  3  y  el  multiplicador  por  4?  R.  Se  convierte  en  864 

6.  84  es  el  producto  de  dosfactores.  iCual  seria  este  producto  si  ei  muitipiicando  lo  multiplicamos  por 
5  y  el  multipficador  tambiSn  lo  multiplicamos  por  5?  R.  2,100 

7.  iQue  alteracion  sufrird  el  producto  de  150  x  21  si  ei  150  lo  multiplicamos  por  3  y  el  21  lo  dividimos 
entre  3?  R.  Ninguna. 

8.  Siendo  ab  =  60,  escribir  ios  productos: 


a)  (3 a)b  = . . . 

b)  a(2b)  = . . . 

c)  (2a)(4d)  = . . . 

R.  a)  1 80  b)  120  c)480 

9.  8 a=b.  Escribir  los  productos: 

a)  24a  = . , . 

b)  4a  = . . . 

c)  8(2a)  = . . , 


d)  (a  +  5  )£>  =  ... 

e)  a(b  +  5)  = . . . 

f) (a  -r  2)(b  +  2)  = . . . 
d)  12  e)  12  f)  15 

d)  1 6(2a)  = . . . 

e)  2(5a)  = . . . 

f)  2(4a)  = . . . 


R.  a)  3  b 


b)- 

2 


c)  2 b  d)  4 b 


e)-b 


f  )b 


10 .  ab  =  60.  Escribir  los  productos: 

a)  (4a)(b  =  2)  = . . . 

b)  (2a)(b  +  4)  = . . . 


c)  (fe)(&*3)  =  ... 

d)  (a* 2)0*  10)  =  .,. 


R.  a)  1 20  b)  30  c)  120  d)3 


ry  -  ; 


: 

,  - 

v-  • 


m  ■ 

m  . 


- 


\ 
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Poco  se  conoce  del  desarrollo  de  la  aritmetica  china  antes  de  zando  varillas  de  bambti  llamadas  sangi.  La  obra  mfe  antlgua 

ia  era  cristiana,  pero  es  seguro  que  no  ignoraban  muchos  de  que  se  conoce  sobre  snatematscas  chinas  es  Chiu— Chang,  del 

los  problemas  que  preocuparon  a  !os  indios  y  egipcios.  Antes  siglo  i  {a.  C.},  copiada  de  una  obra  anterior. 
del  uso  del  abaco  (suanpan),  representaban  los  numeros  utiii- 


Capi'tulo  XI 


OPERACIONES INDICADAS  DE  MULTIPLICACION 


L  PRACTICA 

OPERACIONES  INDICADAS  DE  MULTIPUCACION 
EN  QUE  NO  HAY  SIGNOS'DE  AGRUPACION 


•Miipnii 
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Deben  efectuarse  en  este  orden:  primero,  los  productos  indicados  y  luego  las  sumas  o  restas. 


1)  Efectuar 5  +  3x4-2x7. 

Efectuamos  primero  ios  productos  3x4  =  12y2x7  =  14,  y  tendremos: 

5  +  3x4-2x7  =  5  +  12-14  =  3  R. 

2)  Efectuar 8-2x3  +  4x5-6x3. 

8-2x3  +  4x5-6x3  =  8-6  +  20-18  =  4  R. 


1.  9  +  2x3 


2.  5x4-2 

3.  30-7x3 


R.  15 
R.  18 

R.  9 


4.  3x4  +  5x6 

5.  9  x  3  -  4  x  2 

6.  15  —  5x3  +  4 


R.  42 
R.  19 
R.  4 


Efectuar: 


1. 

(6  +  5  +  4)3 

R. 

45 

6.  (8 +  6  +  4)2 

R. 

36 

2. 

(3  +  2)(4  +  5) 

R. 

45 

7.  (20-15  +  30- 

10)5 

R. 

125 

3. 

(20-  1 4)  (8  —  6) 

R. 

12 

8.  (50  x  6  x  42  x  1 8)9 

R. 

2,041,200 

4. 

(8  +  5  +  3)(6  -  4) 

R. 

32 

9.  (5  -  2)3  +  6(4  - 

1) 

R. 

27 

5. 

(20-5  + 2)  (16-3  +  2-1) 

R. 

238 

10.  3(8-1)  +  4(3  + 

2)  -  3(5 

-4) 

R. 

38 

11.  (7  -  5)4  +  3(4  -  2)  +  (8  -  2)5  -  2(11  - 10) 

R. 

42 

12.  (11  -  4)5  -  4(6  +  2)  +  4(5  -  3)  -  2(8  -  6) 

R. 

7 

13.  (3  +  2)(5  - 1)  +  (8  - 1)3  -  4(6  -  2) 

R. 

25 

14.  (5  —  1 ) (4  —  2)  +  (7  —  3)(4  - 1) 

R. 

20 

15.  (3  -  2)(4  - 1)  +  6(8  -  4)  +  (7  -  2)(9  -  7) 

R. 

37 

1 6.  3(9  -  2)  +  2(5  - 1  )(4  +  3)  +  3(6  -  4) (8  -  7) 

R. 

83 

17.  (8 -2)3 -2(5 +  4)  +  3(6-1) 

R. 

15 

18.  300  -  3(5  -  2)  +  (6  + 1)(9  -  3)  +  4(8  + 1) 

R. 

369 

19.  500  +  6(3  + 1)  +  (8  -  5)3  -  2(5  +  4) 

R. 

515 
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20.  6[3  + (5-1)2] 

21.  8[(5  -  3)(4  +  2)] 

22.  9[(1 0-4)2 +(30 -20)2] 

23.  [(5  +  2)3  +(6-1)5]  [(8  +  6)3- 

24.  {15  +  (9  -  5)2}{(6  x  4)3  +  (5  - 

25.  800  +  {20 -  3x4  +  5 [18  - (6- 


(4-1)21 

4j(4-3)> 

■1)3  +  (5-2)4]> 


R.  66 

R.  96 
R.  288 
R.  1 .656 
R.  1 .679 
R.  883 


II.  TEORIA 

Estudiaremos  ahora  el  modo  de  efectuar  las  operaciones  Indicadas  de  multiplicacion  sin 
efectuar  lo  encerrado  dentro  de  los  parentesis,  metodo  indispensable  cuando  las  cantidades 
estan  representadas  por  letras. 

LEY  OISTRIBUTIVA  DE  LA  MULTIPUCACION 

PRODUCTO  DE  UNA  SUMA  POR  UN  NUMERO 


HHH 


Para  muttiplicar  una  suma  indlcada  por  un  numero  se  multiplica  cada  sumando  por  este 
numero  y  se  suman  los  productos  parciaies. 


1)  Efectuar  {5  +  4)2.  Decimos  que: 

(5  +  4)2  =  5x2  +  4x2  =  10  +  8  =  18  R, 

En  efecto: 


{5 +  4)2  =  (5  +  4) +  (5  +  4)  =  5  +  4  + 5 +  4  =  5  +  5 +  4  +  4 
=  (5  +  5)  +  (4  +  4)  =  5  x  2  +  4  x  2. 

2)  Efectuar  (3  +  6  +  9)5. 

(3 +  6  + 9)5  =  3x5  +  6x5  +  9x5  =  15  + 30 +  45  =  90  R. 


En  general: 


{a  +  b  +  c)n-an  +  bn  +  cn 


La  propiedad  aplicada  en  los  tres  ejempios  anteriores  constituye  la  ley  distributiva  de  la 
multiplicacion  respecto  de  la  suma . 
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PRODUCTO  DE  UNA  RESTA  POR  UN  NUMERO 


Para  multiplicar  una  resta  indicada  por  un  numero  se  multiplican  el  minuendo  y  el  sus- 
traendo  por  este  numero  y  se  restan  los  productos  parciales. 


1)  Efectuar  (8  -  5)3.  Decimos  que: 


(8-5)3  =  8x3-5x3  =  24-15=9 


R. 


En  efecto:  muitiplicar  (8  -  5)3  equivale  a  tomar  (8  -  5)  como  sumando  tres  veces,  o  sea; 


CAPITULO  XI  Operaciones  indicadas  de  multipiicacion 


-  5)3  =  (8—  5)  +  (8  -  5)  +  (8  -  5) 

=  (8  +  8  + 8)..^  {5 +  5  +  5)  =  8x3-5  x3 


2)  Efectuar  (15-9)6. 


En  general: 


(15-9)6  =  15x6-9x6  =  90-54  =  36  R. 

(a  -  b)n  -an-bn 


La  propiedad  aplicada  en  los  dos  ejemplos  anteriores  constituye  la  fey  distributiva  de  la 
muitiplicacidn  con  relacidn  a  la  resta. 


SUMA  ALGEBRAICA 


WffWW 


Una  expresion  como  7  -  2  +  9  -  3  que  contiene  varios  signos  +  o  -  es  una  suma  algebraica. 

En  esta  suma  algebraica,  7, 2  ,9  y  3  son  los  terminos  de  la  suma.  Los  terminos  que  van 
precedidos  del  signo  +  o  que  no  llevan  signo  delante  son  positivos.  Asf,  en  este  caso,  7  y  9 
son  positivos.  Los  terminos  que  van  precedidos  del  signo  -  son  negativos.  Asi,  en  este  caso, 
—  2  y  —  3  son  negativos. 

En  la  suma  aigebraica  a  +  b  -  c  -  d  +  e,  los  terminos  positivos  son  a,  b  y  e,  y  los  nega- 
tivos,  -  c  y  -  d. 
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PRODUCTO  DE  UNA  SUMA  ALGEBRAICA  POR  UN  NUMERO 


Como  hemos  probado  que  la  multiplicacidn  es  distributiva  con  relacidn  a  la  suma  y  a  la  resta, 
tenemos  que: 

Para  multiplicar  una  suma  aigebraica  por  un  numero  se  multiplica  cada  termino  de 
la  suma  por  dicho  numero,  poniendo  delante  de  cada  producto  parcial  el  signo  +  si  el 
termino  que  se  multiplica  es  positivo  y  el  signo  -  si  es  negativo. 


1 )  Efectuar  (8  -  2  +  6  - 


En  general: 


(8-2  +  6-3)5  =  8x5-2x5  +  6x5-3x5 

=  40-10  +  30-15  =  45  R. 

{a-b  +  c-d)n  =  an-bn  +  cn-dn 


FACTOR  COMUN 


0  •  rriiTfrtM— HMHnMi 


En  la  suma  algebraica  2x5  +  3x2-4x2los  terminos  son  los  productos  2  x  5,  3  x  2  y 
4  x  2.  En  cada  uno  de  estos  productos  aparece  el  factor  2;  2  es  un  factor  comun. 

Igualmente  en  la  suma  algebraica  9x3-3x5-3x2  +  8x3el3esun  factor  comun; 
en  la  suma  ab  +  bc-  bd  el  factor  comun  es  b;  en  la  suma  5ay  +  5ax  -  5 an  el  factor  comun 
es  5a. 
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LA  0PERACI0N  DE  SACAR  FACTOR  COMUN 


1)  Sabemos,  por  la  ley  distfibutiva,  que: 

(8  +  6)5  =  8  x  5  +  6  x  5 

Invirtiendo  los  miembros  de  esta  igualdad,  tenemos: 

8  x5  +  6x5  =  5{8  +  6) 

Aquf  vemos  que  en  el  primer  miembro  tenemos  el  factor  comun  5  y  en  el  segundo 
miembro  aparece  el  factor  comun  5  multipHcando  a  un  pardntesis  dentro  del  cual  hemos 
escrito  8  +  6  que  es  lo  que  queda  en  el  primer  miembro  dividiendo  cada  termino  entre  5. 
Hemos  sacado  el  factor  comun  5. 

2)  Sabemos,  por  la  ley  distributiva,  que 

(9  -  7)2  =  9  x  2  -  7  x  2 

Invirtiendo  tenemos: 

9  x  2  -  7  x  2  =  2(9  -  7) 

En  el  primer  miembro  tenemos  el  factor  comun  2  y  en  el  segundo  miembro  aparece  el 
2  muitiplicando  a  un  parentesis  dentro  del  cuai  hemos  puesto  lo  que  queda  en  el  pnmer 
miembro  dividiendo  cada  termino  entre  el  factor  comCin  2.  Hemos  sacado  el  factor  co- 
mun  2. 

3)  Sacar el factor comun en9x8  +  8x3-8. 

9x8  +  8x3  —  8  =  8(9  +  3  —  1 )  R. 

4)  Sacar el factor comun  en ab-ac+a- am. 

ab-ac+a-am  =  a{b~c  +  ^ -m)  R. 

5)  Sacar  el  factor  comun  en  Jax  -  7 ab  +  7 am. 

7ax~7ab  +  7am-7a{^-b  +  m)  R. 

6)  Sacar  el  factor  comun  en  4ab  +  2 ac  -  8an. 

4ab  +  2ac-8an  =  2a(2b  +  c-4/?)  R. 


46 


W  Efectuar,  aplicando  la  ley  distributiva: 

f.  (8  +  3)2 

R.  22 

9.  3(2  - 1  +  5) 

R.  18 

2.  (7  -  5)3 

R.  6 

10.  5(a  +  6  +  c) 

R.  5a  +  5b  +  5c 

3.  (9  +  6  -  2)5 

R.  65 

11.  a(5  -  3  +  2) 

R.4a 

4.  ( b  +  c)a 

R.  ab  +  ac 

12.  {a-b  +  c-d)x 

R  .ax-bx  +  cx-dx 

5.  {x-y)m 

R.  mx  -  my 

13.  (11  +  9  +  7  +  6)8 

R.  264 

6.  [a  +  m-x)n 

R.  an  +  mn-  nx 

14.  (/71  -/7)3 

R.  3 m  -  3/7 

7,  9(15  +  8  +  4) 

R.  243 

15.  2 a[b  +  c-d) 

R.  2 ab  +  2 ac  -  2 ad 

8.  7(25-18) 

R.  49 

16.  8tf(1 1-3) 

R.  64* 

CAPITULO  XI  Operaciones  indicadas  de  multipficacion 
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17.  (2a-3/j  +  5c)4 

R.  8a  - 126  +  20c 

24.  ab-ac  +  a 

R.a(6-c  + 1) 

18.  3(11-6  +  9-7  +  1) 

R.  24 

25.  5/-xy 

R.  x(5  -  y) 

19.  3x 2  +  5x2 

R.  2(3  +  5) 

26.  8a  -  46 

R.  4  (2a  -  6) 

20.  ab  +  ac 

R.  a(b  +  c ) 

27.  2x9-9  +  3x9 

R.  9(2- 1+3) 

21.  5  x  8  -  7  x  5 

R.  5(8  -  7) 

28,  hxy-5xz 

R.  5 xty  -  z) 

22.  9x3  +  3x4  +  5x3 

R.  3(9 +  4 +  5) 

29.  7a6  +  6ac 

R.  a(76  +  6c) 

23.  6x5~7x6  +  6 

R.  6(5-7  + 1) 

30.  x2y  -£z-£ 

R  ./(y-z~ 1) 

31.  3x5  +  5x6-5  +  5x9 

32.  ax-am  +  an~a 

33.  9x5-12x7  +  6x11 

34.  3 6  +  6 ab  —  96  + 1 26 

35.  9x7x2  +  5x3x9-2x4x9 

36.  5 ab  - 1 0ac  +  20 an  ~  5a 

37.  ax2y  -  9ay + ay  -  3ay 

38.  1 5azbx + Zax  -  Qanx  - 


R.  5(3  +  6  - 1  +  9) 

R.  a(x-m  +  n- 1) 

R.  3(15-28  +  22) 

R.  36(1  +  2a  -  3  +  4) 

R.  9(14  +  15-8) 

R.  5a(d-2c  +  4n-1) 

R.  ay{x 2  -9  +  1-3) 

R,  3ax(5ab  +  1  -  3/7  -  2 m) 
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PR0GUCT0  DE  SUMAS  Y  DIFERENCIAS 
PRODUCTO  DE  DOS  SUMAS 


T&fmmmmm 


Para  muttipiicar  dos  sumas  indicadas  se  multipiican  todos  los  terminos  de  la  primera  por 
cada  uno  de  los  terminos  de  la  segunda  y  se  surnan  tos  productos  parciales. 


— * 


— 


1)  Efectuar  (6  +  5)(3  +  2).  Decimos  que: 


(6  +  5(3  +  2)  =  6x3  +  5x3  +  6x2  +  5x2 

=  18  +  15  +  12  +  10  =  55 


En  efecto: 

(6  +  5),  iuego: 


+ 


+  2)  se  compondr^  de  tres  veces  (6  +  5)  mas  dos  veces 


(6  +  5)(3  +  2)  =  (6  +  5)3  +  (6  +  5)2 

=6x3+5x3+6x 2+5x2 


: 


2)  Efectuar  (9  +  7)  (5  +  4). 


(9  +  7)(5+4)  =  9x5  +  7x5  +  9x4  +  7x4 

=  45+35  +  36  +  28  =  144  R. 


En  generai: 


(a  +  b  +  c)(m  +  n)  =  am  +  bm  +  cm  +  an  +  bn  +  cn 


Mi 
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PRODUCTO  DE  SUMA  POR  DIFERENCIA 


*4= 


Para  muttiplicar  una  suma  por  una  diferencia  se  suman  ios  productos  de  cada  termino  de 
Ea  suma  por  el  minuendo  y  de  esta  suma  se  restan  ios  productos  de  cada  termino  de  fa 
suma  por  ei  sustraendo. 


3  1)  Efectuar  (9  +  7)(5  -  4).  Decimos  que: 


(9  +  7)(5  -4)  =  9x5  +  7x5-9x4-7x4 

=  45  +  35  —  36  ~  28  =  16  R. 

En  efecto:  el  producto  (9  +  7)  (5  —  4)  se  compondra  de  cinco  veces  (9  +  7)  menos  cuatro 
veces  (9  +  7),  luego: 

(9  +  7)  (5  -  4)  =  (9  +  7)5  -  (9  +  7)4 
=  (9x5  +  7x5)-(9x4  +  7x4)  =  9x5  +  7x5-9x4-7x4 


(125) 


En  generat: 


(a  +  b)(c-d)  =  ac+bc-ad-bd 


CASO  PARTICULAR.  PRODUCTO  DE  LA  SUMA 
DE  DOS  NUMEROS  POR  SU  DIFERENCIA 


tm -  -- v  -- aggMM MMAflMMC . : 


Ei  producto  de  la  suma  de  dos  numeros  por  su  diferencia  es  igual  a  la  diferencia  de  Eos 
cuadrados  de  los  dos  numeros. 


U  1 )  Efectuar  (6  +  5)(6  -  5).  Decimos  que: 


7-'' 

■  . 
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(6  +  5)(6  -  5)  =  62  -  52  =  36  25  =  9 

:  aplicando  ia  regla  explicada  en  ei  numero  anterior,  tenemos: 

(6  +  5)(6-5)  =  6x6  +  5x6-6x5-5x5 

=  6x6-5x5  =  62-52 


(9-3)(9  +  3). 


(9  -  3){9  +  3)  =  92  -  32  =  81  -  9  =  72  R. 


En  generai: 


(a  +  b)(a  -  b)  =  a2  -  b: 
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PRODUCTO  OE  DOS  DIFERENCIAS 
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Para  muitiplicar  dos  diferencias  indicadas  se  suma  ei  producto  de  Eos  minuendos  con  eE 
producfo  de  ios  sustraendos  y  de  esfa  suma  se  restan  los  productos  de  cada  minuendo 
por  el  otro  sustraendo. 


CAPITULO  X/  Operaciones  indicadas  de  multiplicacion 


1)  Efectuar  (7  -  4) (3  -  2),  Decimos  que: 

(7  -  4)(3  -2)  =  7x3  +  4x2-7x2~4x3 

-21  +8-14-12-3 

En  efecto;  el  producto  (7  -  4)(3  -  2)  se  compondra  de  tres  veces  (7  -  4)  menos 
veces  (7  -  4),  luego: 

(7  -  4)(3  -  2)  =  {7  -  4)3  -  (7  -  4)2 

=  (7x3-4x3)-(7x2~4x2) 

=  {7x3  +  4x2)-(7x2  +  4x3)  (126) 

=  7x3  +  4x2-7x2-4x3  (125)  R. 

2)  Efectuar  (5  -  3)  (8  -  6). 

(5  -  3)(8  -  6)  =  5x8  +  3x6-5x6-3x8 

=  40  +  18-30-24  =  4  R. 

En  general:  {a-b)(c-d)=ac  +  bd~ad-bc 


Efectuar,  apiicando  las  reglas  estudiadas: 


1.  (7 +  2)  (5 +  4) 

R.  81 

2.  (a  +  b)(m  +  n) 

R.  am  +  bm  +  an  +  bn 

3.  (5  +  3)  (4  -  2) 

R.  16 

4.  (8  —  5)(6  +  9) 

R.  45 

5.  (a  +  b)(m~n)  . 

R.  am+bm-an-  bn 

6.  (9  —  3)  (7  -  2) 

R.  30 

7.  (a~b)(m~n) 

R.  am  +  bn  -  an  -  bm 

8.  (8  +  3  +  2)  (5  +  7) 

R,  156 

9.  (a~b)(A  +  3) 

R.  4a  -  Ab  +  3a  -  36  =  7a  -  Ib 

10.  (m  +  /?){ 5-2) 

R.  5m  +  5/?  -  2m  -  2/7  =  3m  +  3/7 

11.  (8  —  2)(1 1  +  9  +  6) 

R.  156 

12.  (15  -  7) (9  —  4) 

R.  40 

13.  (25  +  3)(x-y) 

R.  25x  +  3x-  25/  -  3/  =  28x  -  28/ 

14.  (a  +  3)(b  +  Q) 

R.  ab  +  3  b  +  6a  +  18 

Hallar,  por  simple  inspeccion,  el  resultado  de: 

15.  (3  +  2)(3  -  2}  R.  5 

16.  (8  -  5}(8  +  5}  R.  39 

17.  (m  +  n){m~n)  R ,m2-n2 

18.  (a-3){a  +  3)  R.  a2-9 

23.  (9+/>)(9-fl) 


19.  (5~b){b  +  5)  R.  25 ~b2 

20.  (2a  -  7)  (7  +  2a)  R.4a2-49 

21.  (4  +  7)  (7  -4)  R.  33 

22.  (b  -  a)(a  +  b)  R.  b2  -  a2 

R.  81  -  b2 
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REGLA  GENERAL  PARA  MULTIPLICAR  SUMAS  ALGEBRAICAS 


De  acuerdo  con  las  reglas  aplicadas  en  los  numeros  anteriores,  tenemos  que: 


(a  +  b){c  +  d)  -ab  +  bc + ad + bd 
[a  +  b)(c  -  d)  -ac  +  bc  - ad - bd 
(a  -  b)(c  -  d)  =  ac  -  bc  -  ad + bd 


Observando  estos  resultados,  vemos  que  lo  que  hemos  hecho  ha  sido  multiplicar  cada 
termino  del  primer  parentesis  por  cada  termino  del  segundo  parentesis  poniendo  delante 
de  cada  producto  el  signo  +  cuando  los  dos  factores  que  se  multiplican  tienen  signos  iguales 
(ios  dos  +  o  los  dos  -  )  y  el  signo  -  cuando  tienen  signos  distintos.  Ei  primertermino  de  cada 
producto,  que  no  lleva  ningun  signo  delante,  se  entendera  que  es  positivo. 

Podemos,  por  tanto,  enunciar  la  siguiente: 

REGLA  GENERAL 

Para  muitipiicar  dos  sumas  aigebraicas  se  muttrplica  cada  termino  de  la  primera  suma 
por  cada  termino  de  la  segunda  suma,  poniendo  delante  de  cada  producto  ei  signo  + 
cuando  los  dos  terminos  que  se  multiplican  tienen  signos  iguales,  y  el  signo  -  cuando 
tienen  signos  distintos. 

Esta  regia  generai  es  de  gran  utilidad  porque  para  el  alumno  es  muy  dificil  retener  cada 
una  de  las  reglas  anteriores. 

Vamos  a  resolver  varios  çasos  aplicando  esta  regla  generai. 


1)  Efectuar  (8  -  6)(5  +  4)  por  la  regla  general. 

(8  -  6)  (5  +  4)  =  8x5-6x5  +  8x4-6x4 

=  40-30  +  32-24  =  18  R. 


Hemos  multiplicado  8  por  5  y  como  8  y  5  tienen  signos  iguaies  (al  no  llevar  signo  deiante 
llevan  + )  delante  dei  producto  8  x  5  va  un  +  (que  no  se  escribe  por  ser  el  primer  termino, 
pero  va  sobreentendido).  Despues  multiplicamos  -  6  por  5  poniendo  delante  de  este  pro- 
ducto  el  signo  -  porque  6  y  5  tienen  signos  distintos;  luego  8  por  4,  poniendo  +  deiante 
del  producto  porque  8  y  4  tienen  signos  iguales  y  por  ultimo  -  6  por  4  poniendo  de- 
lante  del  producto  -  porque  tienen  signos  distintos. 


2)  Efectuar  (9  -  3)  (8  -  5)  por  !a  regla  general. 


(9  -  3)  (8  -  5)  =  9  x  8  -  3  x  8  -  9  x  5  +  3  x  5 

=  72-24-45  +  15  =  18  R. 


CAPITULO  XJ  Operaciones  tndicadas  de  multiplicacion 


,5Wp-HW.r-*" 
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Hemos  muftipiicado  9 
tienen  signo  + ;  -  3 
tintos;  9  por  -  5,  este 
este  producto  ileva 


3)  Efectuar  {7  -  4  + 


por  8  poniendo  deiante  +  (que  se  sobreentiende)  porque  8  y  9 
or  8,  este  producto  iieva  deiante  signo  -  porque  tienen  signos  dis- 
producto  lieva  -  delante  porque  son  signos  distintos  y  -  3  por  -  5, 
lante  +  porque  son  signos  iguaies. 


5). 


(7-4  + 


=7x6~4x6+2x6-7x5+4x5-2x5 
=  42-24  +  12-35  +  20-10  =  5  R. 


4)  Efectuar  (a  -  b  -  c)(m -x). 


(a -b  - c)(/7?  -/)  =am  -bm -cm-ax  +  bx  +  cx  R 
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Efectuar,  aplicando  ia  regia  general: 


48 


1.  (8  +  3)(5  +  2) 

2.  (4  —  1 )  (5  +  3) 

3.  (9  —  7)(6  —  3) 

4.  (8  +  6)  (5  —  2) 

5.  (15  —  6)(9  —  4) 

6.  (11  +3)(8  -5) 


R.  77 

R.  24 

R.  6 

R.  42 
R.  45 

R.  42 


13.  (m  +  /j)(x-y) 

14.  (p-q){m-n) 
is.  {a+b-c){r-s) 

16.  (b  -  4)(5  -2  +  3) 

17.  (a-b-c)(m+n-p) 

18.  (7-4  +  3)(5 -*2- 1) 

19.  (a-b  +  c-d)(m-n) 

20.  (5  +  3)(4  -2  +  5-3) 


7.  (9  +  7) (4  +  8)  R.  192 

8.  (a -b)(m  -  n)  R.  am  -bm-an+bn 

9.  (8  - 7)(x-y)  R.  8x-7x-8y+7y=x 

10.  (9  -  7  +  2){5  +  6)  R.44 

11.  (4  -  3)(6  +  5-2)  R.  9 

12.  (a-6){c  +  tf)  R .ac-bc  +  ad-bd 

R.  mx  +  nx-my-ny 

R.  mp-mq-np  +  nq 

R.  ar  +  br-cr-as-bs  +  cs 

R.  5b  -  20  -  2b  +  8  +  3b  -  12  =  66  -  24  ' 

R.  am  -  bm  -  cm  +  an  -  bn  -  cn  -  ap  +  bp  +  cp 
R.  12 

R.  am  -  bm  +  cm  -  dm  -  an  +  bn  -  cn  +  dn 

R.  32 
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PRODUCTO  DE  UN  PRODUCTO INDICADO  POR  UN  H  IMERO 


iTiiTi—n«iiiM—nininniiwmfi'Wlilf  inii  —iw wiw  iimii  i  iiiiimi ■■imii imiiwnp miiiii  >  maii 


Para  multiplicar  un  producto  indicado  por  un  numero  se  muftipiica  uno  de  los  factores  del 
producto  por  dicho  numero. 

Vamos  a  multiplicar  el  producto  4  x  5  por  6. 

Decimos  que  basta  multiplicar  uno  solo  de  los  factores,  bien  el  4  o  el  5,  por  el  muitipli- 
cador  6. 

Multiplicando  el  factor  5,  tenemos: 

{4x5)6  =  4(5x6)  =  4(30)  =  120  R. 

Multiplicando  el  factor  4,  tenemos: 


r-i  l-  >  _  TL,ir*r-,  T  *• 

•  i  rci . 

V*  ■»  •  VV  .-•'. 
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(4  x  5)6  =  (4  x  6)5  =  24  x  5  =  120  R. 
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En  efecto:  ai  multiplicar  uno  de  ios  factores  det  producto  4  x  5  por  ei  muitiplicador  6,  el 
producto  4x5  queda  multiplicado  por  6  porque  hemos  visto  (150)  que  si  ei  multiplicando 
o  multiplicador  se  multiplican  por  un  numero,  el  producto  queda  multiplicado  por  dicho 
numero. 

Si  se  trata  de  un  producto  de  mas  de  dos  factores,  se  procedera  del  mismo  modo,  muiti- 
plicando  uno  solo  de  los  factores  por  el  multipiicador.  As(: 

(2  x  3  x  4)5  -  2(3  x  5)4  =  2  x  1 5  x  4  =  1 20  R. 

En  este  caso  la  regla  se  justifica  considerando  el  producto  2x3x4  descompuesto 
en  dos  factores,  de  este  modo:  2  x  (3  x  4)  y  aplicandole  la  regia  dada  para  el  caso  de 
factores. 


PRODUCTO  DE  DOS  PRODUCTOS  INDICADOS 


Para  multipllcar  dos  productos  indicados  se  forma  un  solo  producto  con  todos  los  factores. 

Vamos  a  multiplicar  el  producto  2  x  3  por  el  producto  4x5x6.  Decimos  que: 

(2 x 3)(4 x5x6)  =  2x3x4x5x6  - 720  R. 

En  efecto:  al  multiplicar  el  factor  3  del  producto  2  x  3  por  el  producto  4  x  5  x  6,  el  produc- 
to  2  x  3  queda  muitiplicado  por  e!  producto  4x5x6,  segun  el  caso  anterior. 


Efectuar,  aplicando  las  regias  anteriores: 


1.  (4  x  5)3 

R.  60 

6.  (7  x  3)2  -  (4  x  5)2 

R.  2 

2.  5(3  x  7) 

R.105 

7.  (6  x  5)9  +  (3  x  4)3 

R.  306 

3,  (3a)a 

R.3a2 

8.  (5  x  7)  (3  x  8) 

R.  840 

4.  (7a2£>)a 

R.  7  a3b 

9.  {abc){ab2cz) 

R.  a263c3 

5.  (5  x  6  x  7)2 

R.  420 

10.  (4  x  3  x  5)  (2  x  4  x  6) 

R,  2,880 

Babilonios  e  indios  fueron  ios  primeros  en  conocer  ia  divfsion. 
Los  metodos  actuaies  para  resoiver  la  divisidn  se  derivan  de 
los  indios,  que  disponian  en  una  mesa  de  arena  los  elementos 
de  la  operacidn:  dividendo,  divisor,  cociente  y  residuo.  Estos 


conocimientos  fueron  transmitidos  a  Europa  por  los  arabes. 
Leenardo  de  Pisa  los  expuso  en  1202.  Oughtred,  en  1647, 

propuso  el  signo  (:)  para  Sndicar  la  division. 


DIVISION 


DIVVSION.  SU  OBJETO 


La  division  es  una  operacion  inuersa  de  la  muitipiicacion  que  tiene  por  objeto,  dado  et  produc- 
to  de  dos  factores  (dividendo)  y  uno  de  los  factores  (divisor),  hallar  el  otro  factor  (cocienie). 


Notacion 

El  signo  de  la  division  es  ~  o  una  rayita  horizontal  o  inclinada  colocada  entre  ei  dividendo  y 
el  divisor. 

Asi,  ia  division  de  D  (dividendo)  entre  d  (divisor)  y  siendo  c  ei  cociente,  se  indica  de  los 
tres  modos  siguientes: 

D  ~  d  =  c  —  =  c  D/d  =  c 

d 

De  acuerdo  con  la  definicidn,  podemos  decir  que  dividir  un  numero  (dividendo)  entre  otro 
(divisor)  es  hailar  un  numero  (cociente)  que  muitiplicado  por  el  divisor  de  el  dividendo. 

Asi,  dividir  20  entre  4  es  hallar  el  numero  que  muitipiicado  por  4  de  20.  Este  numero  es 
5,  luego  20  -r-  4  =  5. 


Del  propio  modo: 


8-4  =  2 


porque  2x4  =  8, 
porque  3x5  =  15, 


y  en  general, 
siO  -  d=ces 
porque  cd  =  D. 


5 


114 


V  "'v.  ■  i'  V>w;  -•*. ' 


BALDOR  ARITMETICA 


:■■■■  !:■-/  -■:  -■ 

i’  :■•••  <Z ■ ‘i W^:y»S 5?r ■  :<•  :  *  :■:  ,:v  :-.:  :^  :: 


Ya  que  el  dividendo  es  el  producto  del  divisor  por  el  cociente,  es  evidente  que  el  dividendo 
divtdido  entre  el  cociente  tiene  que  dar  el  divisor: 

Asi:  14-2  =  7y14-7  =  2 

18-6  =  3y18-3  =  6 

En  general  si  D  ~  d  =  c  se  verifica  que  D  ~  c  =  d. 

COCIENTE 


Etimologicamente  la  paiabra  cociente  significa  cuantas  veces.  El  cociente  indica  las  veces 
que  el  dividendo  contiene  al  divisor.  Asf,  en  10  5  =  2,  el  cociente  2  indica  que  el  dividendo 

10  contiene  dos  veces  al  divisor  5. 

DIVISION  EXACTA 


nuiaiiititaiatiatiiitaaiittiMt 
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La  division  es  exacta  cuando  existe  un  numero  entero  que  multiplicado  por  el  divisor  da  el 
dividendo,  o  sea,  cuando  el  dividendo  es  multiplo  del  divisor. 

Ast,  la  division  24  4-  3  =  8  es  exacta,  porque  8  x  3  =  24.  El  numero  entero  8  es  el  cociente 

exacto  de  24  entre  3  e  indica  que  24  contiene  a  3,  ocho  veces  exactamente. 

36 

La  division  —  =  4  es  exacta  porque  4  x  9  =  36.  E!  numero  entero  4  es  el  cociente  exacto 

9 

de  36  entre  9  e  indica  que  36  contiene  a  9  cuatro  veces  exactamente. 


REPRESENTACION  GRAFICA  DE  LA  DIVISION  EXACTA 


as^: 


Representar  graficamente  la  division  12-5-3. 

Figura  25  \ 


Primero  (Fig.  25)  representamos  graficamente,  por  medio  de  segmentos,  el  dividendo  12  y  el 
divisor  3.  El  segmento46  =  1 2  representa  el  dividendo  y  el  segmento  CD  =  3  representa  el  di- 
visor.  Se  transporta  el  segmento  divisor  sobre  el  segmento  dividendo  consecutivamente,  a 
partir  del  extremo  A,  y  vemos  que  el  segmento  divisor  esta  eontenido  4  veces  exactamente 
en  el  segmento  dividendo.  Este  numero  de  veces,  4,  que  el  dividendo  contiene  a!  divisor, 
representa  el  cociente  exacto  de  1 2  entre  3. 


50 

sl 

1.  ! 

n 

2.  { 

.51 1 

3.  { 

(XI  I 

R.  3,  6 


R.  17 


R.  b ,  a 
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4.  Si  a  -4-  £j  =  c,  se  tendra  que  a  -  c  = 

12 

5.  Siendo — = n  se  tendra  que  3n  = . . 

a 

6.  Siendo — = 32  ique  numem  es  a? 

b 


.  ydc^ 
12 

y7  = 

R.  160 


R.  6,  a 
R.  12,  3 


X  X 

7.  Si  -  =  6,  se  tendra  que  ~  = . 

y  6 


y  que  6y  = . . .  R.  y,  x 


R.  14 


8.  Si  en  una  division  exacta  e!  dividendo  es  2,940  y  el  cociente  210,  ccua!  es  e!  divisor? 

9.  Si  el  cociente  exacto  es  851  y  ei  divisor  93,  icuai  es  el  dividendo?  R.  79,143 

10.  Si  ai  dividirx  entre  109  el  cociente  es  ei  doble  del  divisor,  ique  numero  es/?  R.  23,762 

11.  Se  reparten  $731  entre  varias  personas,  por  partes  iguales,  y  a  cada  unatocan  $43.  iCuantas  eran 
las  personas?  R.  1 7 

12.  Uno  de  los  factores  del  producto  840  es  1 2.  iCuai  es  el  otro  factor?  R.  70 

13.  iPor  cual  numero  hay  que  dividir  a  1 5,480  para  que  el  cociente  sea  15?  R.  1 ,032 

14.  Representar  graficamente  las  divisiones: 

a)  9-3  c)  16-4  e)  36 -f  4 

b)  10-5-2  d)  21  -5-7  f)  20-5 


DIVISION  ENTERA  0  INEXACTA 
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Cuando  no  existe  ningun  numero  entero  que  multiplicado  por  el  divisor  de  ei  dividendo,  o  sea, 
cuando  el  dividendo  no  es  multipio  dei  divisor,  ia  division  es  entera  o  inexacta. 

Asi,  ia  division  23  -  6  es  entera  o  inexacta  porque  no  hay  ningun  numero  entero  que 
multiplicado  por  6  nos  de  23,  o  sea,  que  23  no  es  multiplo  de  6. 


DIVISION  ENTERA  POR  DEFECTO  Y  POR  EXCESO 


La  division  23  -  6  no  es  exacta  porque  23  no  es  multiplo  de  6,  pero  se  tiene  que: 

3x6  =  18 <23  y  4x6  =  24 >23 

io  que  indica  que  ei  cociente  exacto  de  23  -  6  es  mayor  que  3  y  menor  que  4.  En  este  caso, 

3  es  el  cociente  por  defecto  y  4  el  cociente  por  exceso. 

En  la  division  entera  40  -  7  se  tiene  que 

5  x  7  =  35  <  40  y  6  x  7  =  42  >  40 

lo  que  nos  dice  que  el  cociente  exacto  seria  mayor  que  5  y  menor  que  6. 5  es  el  cociente  por 
defecto  y  6  el  cociente  por  exceso. 

En  general,  si  D  no  es  muitiplo  de  rf,  el  cociente  D  -  rf  esta  comprendido  entre  dos  nume- 
ros  consecutivos.  Si  llamamos  c  al  menor,  ei  mayor  sera  c  + 1,  y  tendremos: 

cd<D  y  (c  +  1)rf>D 


m 


■  v 

f 


116 


BALDOR  aritmetica 


mm 


^^pnpiiii 


El  cociente  exacto  de  (a  division  D  +  d  sera  mayor  que  c  y  menor  que  c  + 1 ,  Entonces,  c 
es  el  cociente  por  defecto  y  c  + 1  el  cociente  por  exceso. 

RESIDUO  POR  DEFECTO 

En  la  division  23  +■  4  el  cociente  por  defecto  es  5.  Si  del  dividendo  23  restamos  el  producto 
4  x  5,  la  diferencia  23  -  4  x  5  =  3  es  el  residuo  por  defecto, 

En  la  division  42  ~  9  el  cociente  por  defecto  es  4  y  la  diferencia  42  -  9  x  4  =  6  es  ef 
residuo  pordefecto. 

En  general,  si  llamanos  c  al  cociente  por  defecto  de  D  +  d,  el  residuo  por  defecto  r  vendra 
dado  por  la  formula: 


r-D  -dc  (1) 

Residuo  por  defecto  de  una  division  entera  es  la  diferencia  entre  el  dividendo  y  el  pro- 
ducto  del  divisor  por  el  cociente  por  defecto. 

En  la  diferencia  de  la  igualdad  (1)  anterior,  como  en  toda  diferencia,  el  minuendo  D  tiene 
que  ser  la  suma  del  sustraendo  dc  y  la  diferencia  r,  luego: 

D  =  dc  +  r 

y  en  la  misma  igualdad  (1)  por  ser  la  resta  del  minuendo  y  la  diferencia  igual  al  sustraendo, 
tendremos: 

D-r  =  dc 


RESIDUO  POR  EXCESO 


En  la  division  23  +■  4  el  cotfiente  por  exceso  es  6.  Si  dei  producto  6x4  restamos  el  dividendo 
23,  ia  diferencia  4  x  6  -  23  =  1  es  el  residuo  por  exceso. 

En  la  division  42  +■  9  el  cociente  por  exceso  es  5  y  la  diferencia  9  x  5  -  42  =  3  es  el 
residuo  por  exceso. 

En  general,  siendo  c  el  cociente  por  defecto  6e  D  +  d,  el  cociente  por  exceso  sera  c  + 1 
y  ei  residuo  por  exceso  r'  vendra  dado  por  la  formuia: 


r'  =  d{c  +  \)-D  (2) 


Residuo  por  exceso  es  la  diferencia  entre  el  producto  del  divisor  por  el  cociente  por 
exceso  y  ei  dividendo. 

En  la  diferencia  (2)  anterior  el  minuendo  es  igual  a  ia  suma  del  sustraendo  y  ia  diferencia, 
fuego 


D  +  r'  =  d{c  + 1) 


y  como  el  minuendo  menos  la  diferencia  da  el  sustraendo,  se  tendra: 


d(c  +  -\)-r'  =  D 


1 
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SUMA  DE  LOS  DOS  RESIDUOS 

t)  Consideremos  la  division  entera  26  +  7. 

El  cociente  por  defecto  es  3  y  el  residuo  por  defecto  26-7x3  =  5. 

El  cociente  por  exceso  es  4  y  el  residuo  por  exceso  es  7  x  4  -  26  =  2. 

Sumando  los  dos  residuos  tenemos:  5  +  2  =  7,  que  es  el  divisor. 

2)  Consideremos  la  division  84  1 1 . 

El  cociente  por  defecto  es  7  y  el  residuo  por  exceso  84  -  7  x  1 1  =  7. 

El  cociente  por  exceso  es  8  y  el  residuo  por  exceso  11  x  8  -  84  =  4. 

La  suma  de  los  dos  residuos  7  +  4  =  1 1 ,  es  el  divisor. 

La  suma  de  los  restos  por  defecto  y  por  exceso  es  igual  al  divisor. 

Demostracion  generai 

Hemos  establecido  antes  (172  y  173)  que  el  residuo  por  defecto  ry  el  residuo  por  exceso  r' 
vienen  dados  por  las  formulas: 

r  =  D-dc  (1) 

r' -d{c  +  \)~D 

Efectuando  el  producto  d{c  + 1)  en  esta  ultima  igualdad,  se  tiene: 

r'  =  dc  +  d-D  (2) 

Sumando  (1)  y  (2)  setiene: 

r+r'=D-dc  +  dc  +  d-D 
y simplificando Dy-D,-dcy  +  dc,  queda: 

;  r+r'  =  d 

* 

que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


REPRESENTACION  GRAFICA  DE  LA  D  VISION  ENTERA  POR  DEFECTO 


Representar  gr^ficamente  ia  divisidn  9  -  4,  por  defecto. 


— 1  Figura  26  \ 


u 


El  segmento  AB  =  9  (Fig.  26)  representa  el  dividendo  y  el  segmento  CD  -  4  el  divisor.  Se 
transporta  el  segmento  divisor  sobre  e!  segmento  dividendo,  consecutivamente,  a  partir  del 
extremo  A  y  vemos  que  el  divisor  esta  contenido  en  el  dividendo  2  veces  (cociente  2)  y  que 
sobra  el  segmento  MB  =  1 ,  que  representa  el  residuo  por  defecto. 
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REPRESENTACION  GRAFICA  DE  LA  DIVISION  ENTERA  POR  EXCESO 
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Representar  graficamente  la  division  9  a  4  por  exceso. 

— !  Figura  27  i- 


\  _ 

.  •  r* 

-  X-v 


En  la  figura  27  esta  representada  graficamente  la  division  por  exceso  9  4.  El  cociente  por 

exceso  es  3  (ias  veces  que  se  ha  lievado  el  divisor  4  sobre  el  dividendo  9)  y  el  residuo  por  ex- 
ceso  es  el  segmento  BM  =  3.  En  la  figura  esta  representado  tambien,  graficamente,  que  la 
suma  del  resto  por  exceso  que  es  el  segmento  BM = 3  y  el  resto  por  defecto  CB = 1  es  igual 
ai  segmento  CM = 4,  que  es  e!  divisor. 


LA  DIVISION  COMO  RESTA  ABREVIADA 
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La  representacion  grafica  de  ia  divisibn  exacta  y  la  divisidn  entera  nos  hacen  ver  que  ia  divi- 
sion  no  es  mas  que  una  resta  abreviada  en  ia  cua!  el  divisor  se  resta  todas  las  veces  que  se 
pueda  del  dividendo  y  el  cociente  indica  el  numero  de  restas. 


m 
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e)  80  -f-  15 
f)  4.  5 

e)  54  a  16 
f)  15,  9 


f)  60  -f- 13 


f)  87  -f-  24 


f)d  -e-  c 


1.  Haliar  ei  cociente  por  defecto  y  por  exceso  en: 

a)  1 8  -f-  5  b)  27-f8  c)31-h6  d)42  +  15 

R.  a)  3, 4  b)  3, 4  c)  5, 6  d)  2, 3  e)5,6 

2.  Hallar  los  restos  por  defecto  y  por  exceso  en: 

a)  9  -f  2  b)  1 1  -f  4  c)19a  5  d)27-=8 

R.  a)  1 , 1  b)  3, 1  c)  4, 1  d)  3. 5  e)6(10 

3.  Sin  hacer  operacidn  alguna,  decir  cueil  sera  la  suma  de  ambos  restos  en: 

a)  19  -f  9  b)  23  -h  8  c)95f43  d)  105  -h36  e)  8  -f  a 

R.  a)  9  b)  8  c)  43  d)  36  e)  a  f)  c 

4.  D  —  83,  c  =  9,  d  =  9.  Hallar r.  ñ.  r  =  2 

5.  d  =  8, c  =  1 1 , r = 3. Hallar D.  R.O  =  91 

6.  D  =  1 02,  c  =  23,  r  =  1 0.  Hallar  d.  R.  d  =  4 

7.  d  =  1 ,563,  c  =  1 7,  r  =  16.  HallarD.  R.  D  =  26,587 

8.  d  =  80,  D  =  8,754,  r  =  34.  Hallar  c.  R.  c  =  1 09 

9.  Se  repartio  cierto  numero  de  manzanas  entre  19  personas  y  despuds  de  dar  6  manzanas  a 
cada  persona  sobraron  8  manzanas.  iCuSntas  manzanas  habia?  R.  1 22 


r- 
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10.  Si  $163  se  reparten  entre  oierto  numero  de  personas,  a  cada  una  tocarian  $9  y  sobrarian  $10. 


iCuetl  es  el  numero  de  personas?  R.  1 7 

11.  Reparti  243  lapices  entre  54  personas  y  sobraron  27  lapices.  iCuantos  lapices  di  a  eada  una?  R.  4 

12.  D  =  93,  d  =  12,  cociente  por  exceso  =  8.  Hallar  r'.  R.  r'  =  3 

13.  d= 11,  cociente  por  exceso  =  6  y  r*  =  4.  Hallar  D.  R.  D  =  62 

14.  D  =  89,  r'  =  1 ,  d  =  9.  Hallar  el  cociente  por  exceso.  R.  c'  =  1 0 

15.  Si  el  divisor  es  1 1  y  el  resto  por  defecto  es  6,  i-cu&l  es  el  resto  por  exceso?  R.  r'  =  5 

16.  Si  el  divisor  es  31  y  el  resto  por  exceso  29,  icuil  es  el  resto  por  defecto?  R.  r  -  2 

17.  El  cociente  por  defecto  es  7,  r  =2 /  =  2,  tcudl  es  el  dividendo?  R,  0  =  30 

1 8.  El  cociente  por  defecto  es  4,  r = 6  y  r'  =  5.  Hallar  D.  R.  D  =  50 

19.  El  cociente  por  defecto  es  8,  el  divisor  6  y  el  residuo  4.  Hallar  el  dividendo.  R.  0  -  52 

20.  iCual  es  el  menor  numero  que  debe  restarse  dei  dividendo,  en  una  divislbn  inexacta,  para  que  se 

haga  exacta?  R.  r 

21.  cQue  numero  hay  que  restar  de  520  para  que  la  divisidn  520  =  9  sea  exacta?  R.  7 

22.  d,Cual  es  el  menor  numero  que  debe  añadirse  al  dividendo,  en  una  division  inexacta,  para  que  se 

haga  exaeta?  R.  r' 

23.  iQue  numero  debe  añadirse  a  324  para  que  la  division  324  -5-  11  sea  exacta?  R.  6 

24.  Si  el  dividendo  es  86,  el  cociente  por  defecto  4  y  el  residuo  por  defecto  6,  icudl  es  el  divisor?  R.  20 

25.  Si  el  dividendoes  1 02,  el  divisor  9y  el  residuo  pordefecto  3,  ccual  es  e!  cociente  pordefecto?  R.  1 1 

26.  Si  en  una  division  el  dividendo  se  aumenta  en  un  nOmero  igual  al  divisor,  cque  variacidn  sufre  el 
cociente?  IY  el  residuo?  ñ.  Aumenta  1 ;  no  varia. 

27.  El  dividendo  es  42  y  el  divisor  6.  iGud  relacion  tiene  el  cociente  de  la  divisidrt  (42  +  6)  +  6  con  el 
cociente  de  la  divisidn  anterior?  R.  Vale  1  mas. 

28.  Si  en  una  divisidn  se  disminuye  el  dividendo  en  un  numero  igual  al  divisor,  ique  le  sucede  al  cocien- 
te?  6Y  al  residuo?  R.  Disminuye  en  1 ;  no  varia. 

29.  iQue  reiacidn  guarda  el  cociente  de  la  divisidn  96  +  8  con  el  cociente  de  la  divisidn  (96  -8)  +  8? 

R.  Vale  1  mas,  # 


DIVIStON  ENTRE  LA  UNIDAD  SEGUIDA  DE  CEROS 
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Para  dividir  un  entero  entre  la  unidad  seguida  de  ceros,  se  separan  de  su  derecha,  con  un 
punto  decimal,  tantas  cifras  como  ceros  acompañen  a  la  unidad,  porque  con  eilo  el  valor 
relativo  de  cada  cifra  se  hace  tantas  veces  menor  como  indica  el  divisor. 


1)  567  +  10  =  56.7  R.  3)  985,678  +  1,000  =  985.678  R. 

2)  1,254  +  100  =  12.54  R.  4)  400  +  100  =  4  ñ. 


5)76,000  +  1,000=  6  R. 


NUMERO  DE  CIFRAS  DEL  COCIENTE 


Ei  cociente  tiene  siempre  una  cifra  mas  que  las  ctfras  que  quedan  a  la  derecha  del  primer 
dividendo  parcial. 
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Asf,  al  dividir  54,678  entre  78  separamos  en  ei  dividendo,  para  empezar  ia  operacion,  las 
tres  primeras  cifras  de  la  izquierda,  quedando  dos  a  la  derecha,  luego  el  cociente  tendra  una 
cifra  mas  que  estas  dos  que  quedan  a  la  derecha,  o  sea,  tres  cifras. 

PRUEBAS  OE  LA  DIVISION 


Puede  verificarse  de  tres  modos: 
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1)  Multiplicando  el  divisor  por  el  cociente  y  sumandole  el  residuo  por  defecto,  tiene  que 
darnos  el  dividendo  si  la  operacidn  esta  correcta. 

2)  Si  la  division  es  exacta,  dividiendo  el  dividendo  entre  el  cociente,  tiene  que  darnos  el 
divisor.  Si  no  es  exacta,  se  resta  el  residuo  del  dividendo,  y  esta  diferencia,  dividida  entre 
el  cociente,  tiene  que  dar  el  divisor. 

3)  Por  la  prueba  del  9  (vease  el  numero  280)  y  del  1 1  (vease  el  numero  281). 


2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

! 

10. 

11. 

12. 

13. 

i.  Efectuar  las  divisiones  siguientes: 

824  -  14 
7,245  4*  26 
12,345  -  987 
875,993  ^  4,356 
10,987,654  -  8,756 


14  -  10 
456  -r  100 


5,600  -  100 


1,234 

645,378 

180 


4,000 


1,000 

100,000 

10 


870,000  -  10,000 


5,676,000 


98,730,000  -4-  10,000,000 


1,000 


1 ,000,000 


R. $540 
R.  $63,000 


R.  36 


iCuantas  cabalierias  tiene  este?  R.  4  caballerias 

Tenia  $2,576.  Compre  viveres  por  valor  de  $854  y  con  el  resto  frijoles  a  $6  la  bolsa.  iCufintas 
bolsas  de  frijoles  compre?  R.  287 

Se  reparten  84  libras  de  vtveres  entre  3  familias  compuestas  de  7  personas  cada  una. 
iCucintas  libras  recibe  cada  persona?  R.  4  libras 

iCuantos  dias  se  necesitaran  para  hacer  360  metros  de  una  obra  si  se  trabajan  8  horas  at  dia 
y  se  hacen  5  metros  en  una  hora?  R.  9  dias. 

Se  compran  42  libros  por  $1,260  y  se  vende  cierto  numero  por  $950  a  $50  cada  uno. 
iCuantos  libros  me  quedan  y  cuanto  gane  en  cada  uno  de  ios  que  vendi?  R.  23;  $20 

Patricio  compra  cierto  numero  de  caballos  por  $212,000  a  $4,000  cada  uno.  Vendio  40  caballos 
por  $168,000.  iCuantos  caballos  le  quedan  y  cuanto  gand  en  cada  uno  de  los  que  vendio? 

R.  13:  $200 

Un  muchacho  compra  el  mismo  numero  de  lapices  que  de  plumas  por  $84.  Cada  lapiz  vaie  $5  y 
cada  pluma  $7.  cCuantos  lapices  y  cuantas  plumas  ha  comprado?  R.  7 

Compro  cierto  numero  de  bolsas  de  azucar  por  $675  y  iuego  las  vendo  por  $1 ,080,  ganando  asi  $3 
por  bolsa.  iCuantas  bolsas  compre?  R.  135 

iCuantos  bultos  tendra  una  partida  de  viveres  que  compre  por  $1,440  si  al  revender  12  de  esos 
bultos  por  $720  gano  $20  en  cada  uno?  R.  36 
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LEYES  OE  LA  DIVISION 
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Las  leyes  de  la  division  exacta  son  tres:  ley  de  uniformidad,  ley  de  monotonia  y  ley  distrlbutiva. 

I.  LEY  DE  UNIFORMIDAD 
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Esta  ley  puede  enunciarse  de  dos  modos: 

1 )  El  cociente  de  dos  numeros  tiene  un  valor  unico  o  siempre  es  igual.  Asi,  el  cociente  20-5 
tiene  un  valor  unico,  4,  porque  4  es  el  unico  numero  que  muitiplicado  por  5  da  20. 

36  -r- 12  =  3  unicamente,  porque  3  es  el  unico  numero  que  multiplicado  por  12  da  36. 

)  Puesto  que  dos  ntimeros  iguales  son  el  mismo  numero,  se  tiene  que:  dividiendo  miem- 
bro  a  miembro  dos  iguaidades,  resulta  otra  iguaidad. 

a-b  a  b 


Asi.  siendo 


c  —  d 


resuita 


II.  LEY  DE  MONOTONIA 

Esta  ley  consta  de  tres  partes: 

1)  Si  una  desigualdad  (dividendo)  se  divide  entre  una  igualdad  (divisor),  siempre  que  la 
division  sea  posible,  resulta  una  desigualdad  del  mismo  sentido  que  la  desigualdad 
dividendo. 
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8>  6 
2  =  2 


12  <  15 
3  =  3 


8-2>6 
4  >  3 


12  -i-  3<15  3 

4  <  5 


a>b 
c  =  d 


a  -r  c>b  d 


<D 

LU 


i 


2)  Si  una  igualdad  (dividendo)  se  divide  entre  una  desiguaidad  (divisor),  siempre  que  la  divi- 
sion  sea  posible,  resulta  una  desigualdad  de  sentido  contrario  que  la  desigualdad  divisor. 


8  =  8 
4  >  2 


30  =  30 
5  <  6 


a>b 

c<d 


8  -r  4<8 
2  <  4 


30  -r-  5  >  30 
6>5 


a  -r  c  >b  d 


3)  Si  una  desigualdad  (dividendo)  se  divide  entre  otra  desiguaidad  de  sentido  contrario  (di- 
visor),  siempre  que  la  division  sea  posible,  resuita  una  desigualdad  del  mismo  sentido 
que  la  desigualdad  dividendo. 


12  >  8 

15  <30 

a>b 

* 

00 

o 

2  <  4 

5  >  3 

c<d 

B. 

12  2  >  8  ^  4 

15  -r  5  <  30  -s-  3 

a  +  ob  +  d 

E 

03 

6  >  2 

3  <  10 

UJ 
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Nota 

Si  se  dividen  miembro  a  miembro  dos  desigualdades  del  mismo  sentido,  el  resultado  no  pue- 
de  anticiparse,  pues  puede  ser  una  desigualdad  de  ese  mismo  sentido  o  de  sentido  contrario 
o  una  igualdad. 


12> 
4>2 


12  -f-  4<10 
3<5 


-r  2 


15< 
3<4 


t4 


15-5-3  =  20 
5  =  5 


|l| 
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V6aseet  numero  191. 


,v  .>> 

NjvKV 


T  ■>  - 


.  V? 

V*1  -  • 
•  '  — 


v' 


M 

’V  V  : 
;■■■•;..  ■ 


t.  iCuarrtos  valores  puede  tener  el  cociente  15  -h  5?  tPor  quG? 

R.  3  es  el  valor  unico,  por  la  ley  de  uniformidad. 

2.  Aplicar  la  ley  de  uniformidad  a  !as  desigualdades  siguientes: 

[ a=b  f  5=5  [  c=d 

‘M  b) 

3=3  l x=y 


c) 


m=n 


R.  a)  -  =  -  b)  -  =  -  c)  -  =  - 

3  3  x  y  m  n 


3.  Siendo  a=byp=q,  ique  se  verifica  segun  la  iey  de  uniformidad? 


R.i  =  ^ 

P  Q 

4.  En  un  auia  hay  igual  numero  de  alumnos  que  en  otra.  Si  el  numero  de  alumnos  de  cada  aula  se 
reduce  a  la  mitad,  ique  sucedera  y  por  cual  ley? 

R.  Queda  igual  numero  de  alumnos  en  las  dos,  por  la  ley  de  uniformidad. 

5.  Escribir  lo  que  resulta  dividiendo  entre  4  los  dos  miembros  de  a  +  b  =  c  +  d. 

—  a  +  b  c  +  d 

'  4  -  4 

6.  Aplicar  la  ley  de  monotonla  de  la  division  en: 


a) 


R.  a)  -9->-| 
a  b 


8>5 

i  x<y 

1  b)  J 

L  '  c) 

S  a=b  1 

3  =  3 

—  V. 

m<n 
a  =  b 


.  v  x  y 

b)  —  <  — 

3  3 


.  m  n 
c  — <T 
a  b 


7.  Aplicar  la  ley  de  monotonia  de  la  divisidn  en: 

a=b  r m=n 

b)  < 

5>  2 


a) 


R-  a)  f  <  j 


M  171 

b)  ~>  — 
3  7 


3<7 

n 


c) 


c=d 

m>n 


0) 

m  n 
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8.  Aplicar  la  ley  de  monotorria  de  la  division  en: 


a) 


'  20  >15 

a<b 

[  4<5 

b)  i 

3  >2 

c)  \ 

x>y 

m<n 


ñ.  a)  5  >  3 


a  b  ,  r  y 

b)  —  <—  c)  —  >~ 
;  3  2  ’  m  n 


9.  iPuede  decir  lo  que  resulta  dividiendo  a  >  b  entre  c  >  cf?  iYm  <  rJ  entre  3  <  5?  R.  No. 

i  o.  Juan  tiene  dobie  edad  que  Pedro.  La  edad  de  Maria  es  la  mitad  de  la  de  Pedro  y  !a  de  Rosa  la  mitad  de 
la  de  Juan.  iQuien  es  mayor,  Maria  o  Rosa  y  por  cual  ley?  R.  Rosa.  por  ia  ley  de  monotonia. 

11.  A  y  B  tienen  igual  dinero.  £Que  es  mas,  la  tercera  parte  de  lo  que  tiene  A  o  la  mitad  de  lo  que  tiene 
6?  £Qu6  ley  se  aplica?  R.  La  mitad  de  lo  que  tiene  B.  Ley  de  monotonia. 

12.  A  tiene  mas  dinero  que  B.  £Qu6  es  mas,  latercera  parte  de  lo  que  tiene  A  o  la  cuarte  parte  de  lo  que 
tiene  fi?  £Qu6  ley  se  apllca?  R.  La  tercera  parte  de  lo  que  tiene  A.  Ley  de  monotonia. 

13.  A  tiene  la  quinta  parte  de  lo  que  tiene  B.  C  tiene  la  decima  parte  de  lo  que  tiene  A  y  D  la  quinta  parte 
de  lo  que  tiene  B.  £Quien  tiene  mas,  C  o  D ?  £Qu6  ley  se  aplica?  R.  D,  por  la  iey  de  monotonia. 

14.  Maria  es  mayor  que  Rosa.  iGue  es  mas,  la  quinta  parte  de  !a  edad  de  Rosa  o  la  mitad  de  la  edad 
de  Maria?  R.  La  mitad  de  la  edad  de  Maria. 

15.  La  edad  de  Maria  es  mayor  que  la  de  Rosa.  £Qu6  es  mas,  la  cuarta  parte  de  la  edad  de  Maria  o  la 
mitad  de  la  edad  de  Rosa?  R.  No  se  sabe. 

16.  Jestis  es  mas  joven  que  yo.  La  edad  de  Ernesto  es  la  mitad  de  la  edad  de  Jesus  y  la  de  Carlos  la 
tercera  parte  de  la  mia.  iGuien  es  mayor,  Ernesto  o  Carlas?  R.  No  se  sabe. 
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SUPRESION  DE  FACTORES  Y  DIVISORES 


Estudiaremos  dos  casos: 

1)  Si  un  numero  se  divide  entre  otro  y  el  cociente  se  multiplica  por  el  divisor,  se  obtiene 
el  mismo  numero. 

Vamos  a  probar  que  (a  +  b)b  =  a. 

En  efeoto:  llamando  c  al  cociente  de  dividir  a  entre  b,  tenemos: 

a  +  b=c  (i) 

y  como  el  cociente  multiplicado  por  el  divisortiene  que  dar  el  dividendo,  tendremos: 

cb  =  a 

y  como  c=a^b,  segun  se  ve  en  (1),  sustituyendo  este  valor  de  c  en  la  igualdad  anterior, 
queda: 

(a  +  b)b^a 

>.  ■- 1 .  i  (  .  .  C. ,  •  y.^,  • 

2)  Si  un  numero  se  multlplica  por  otro  y  el  producto  se  divide  entre  este  ultimo,  se  obtie- 
ne  ei  mismo  numero. 

Vamos  a  probar  que  (a  *  b)  *  b  =  a. 

En  efecto:  en  ia  igualdad  anterior  esta  expresada  una  division  en  la  que  el  dividendo  es 
(a  ■  b),  el  divisorb  y  el  cociente  a,  Si  la  divisidn  es  legitima,  es  necesario  que  ei  cociente 


124 


BALDORARITMETICA 


-  —  T  T - 


" 


— - r - 


V,  t  . 


multiplicado por el  divisor  de  el  dividendo  y  en  efecto: a-b-a-b,  luego queda demos- 
trado  lo  que  nos  propomamos. 

Lo  demostrado  anteriormente  nos  permite  decir  que  siempre  que  un  numero  aparezca  en 
una  expresion  cualguiera  como  factor  y  divisor  puede  suprimirse  sin  que  la  expresion  se 
altere. 


1} 

2) 

3) 


5  +  6  x  6 
8  x  4  -r  4 
9x3x2 
9x3 


=  5 
=  8 

=  2 


R. 

R. 


.v  abcmn  . 

4)  - =  0/77 

acn 


Simplificar,  suprimiendo  las  cantidades  que  sean  a  la  vez  factores  y  divisores: 


1.  8  +  3x3 


2.  ac  +  c 


3.  8*4*5-j-8*4 


4.  3 ab  3a 


5.  5 bc  -r  5c 


6,  2  *  3  •  5  *  6  +  3  *  6 


7,  7*4  +  4  +  5  +  6*6 


8.  9  +  7*7  —  5  +  3*3 


9.  (a  +  b)c  +  c 


10.  5(a -b)  +  (a -b) 


11. 


12. 


3x7x6 

3x6 

4x7x8x9 

2x7x9 


13.  - 


8  abm 


Aab 


14. 


20c 


15. 


5 

3(a  +£ic 
4(a  +£) 


ALTERACIONES  OEL  DIVIDENDO  Y  EL  DIVISDR  EN  LA  DIVISION  EXACTA 


1 )  Si  el  dividendo  se  multiplica  por  un  numero,  no  variando  el  divisor,  el  cociente  queda 
multiplicado  por  el  mismo  numero. 

Sea  la  dtvision  D  +  d  =  c.  Decimos  que 

Dm  +  d = cm 

Esta  division  sera  legftima  si  el  divlsor  d  multiplicado  por  el  cociente  cm  da  el  dividen- 
do  Dm  y  en  efecto: 

d  *  cm  =  d(D  +  d)m  -  Dm 

(En  el  segundo  paso  se  ha  sustituido  c  por  su  iguai  D  +  d  y  en  el  tercer  paso  se  ha  supri- 
mido  d  como  factor  y  divisor.) 

2)  Si  el  dividendo  se  divide  entre  un  numero,  no  variando  el  divisor,  el  cociente  queda 
dividido  entre  el  mismo  numero. 


CAPI'TULOX//  Division 


125 


i*  .iU  — 


Sea  la  divisidn  D  -  d=c.  Decimos  que: 

(D~m)^d=c^m 

Esta  divisidn  sera  legftima  si  el  divisor  d  multiplicado  por  el  cociente  c  ~  m,  da  el 
dividendo  D  +  m,  y  en  efecto: 

c 1-c+m  =  d(D  +  d)  +  m  =  D  +  m 
{En  el  tercer  paso  se  ha  suprimido  d  como  factor  y  divisor.) 

3)  Si  el  divisor  se  multiplica  por  un  numero,  no  variando  el  dividendo,  el  cociente  queda 
dividido  entre  dicho  numero. 

Sea  la  divisidn  D  +  d  =  c.  Decimos  que 

D  4*  dm  =  c  -  m 

Esta  division  sera  legitima  si  el  divisor  dm,  multiplicado  por  ei  cociente  c  -  m,  da  el 
dividendo  D,  y  en  efecto: 

dm  *  c  -  m  =  dm(D  +  d)  +  m  =  D 

(En  el  tercer  paso  se  han  suprimido  las  d  y  las  m  que  aparecen  como  factor  y  divisor.) 

4)  Si  el  divisor  se  divide  entre  un  numero,  no  variando  el  dividendo,  el  cociente  queda 
multipiicado  por  el  mismo  numero. 

Sea  la  division  D  -  d  =  c.  Decimos  que 

D  ~  (d  -r-  m)  =  cm 

Esta  division  sera  legitima  si  el  cociente  cm  multiplicado  por  el  divisor  d  -  m  da  el 
dividendo  D,  y  en  efecto: 

cm'd  +  m  =  (D  +  d)m-d  +  m  =  D 

(En  el  ultimo  paso  se  suprimen  las  d  y  las  m  que  aparecen  como  factor  y  divisor.) 

5)  Si el dividendoy el divisor se  multiplican  por o dividen  entre un  mismo numero,  el cociente 
no  varia. 

En  efecto:  segun  se  ha  visto  antes,  al  multiplicar  el  dividendo  por  un  numero,  el  cociente 
queda  multiplicado  por  ese  numero,  pero  al  multiplicar  el  divisor  por  el  mismo  numero  el 
cociente  queda  dividido  entre  dicho  numero;  luego,  el  cociente  no  varia. 

Del  propio  modo,  al  dividir  el  dividendo  entre  un  numero,  ei  cociente  queda  dividido 
entre  dicho  numero,  pero  al  dividir  el  divisor  entre  el  mismo  numero,  el  cociente  queda 
multiplicado  por  dicho  numero;  luego,  el  cociente  no  varia. 


■RffiS 
-  1 .: 


)  Al  dividir  3,500  500  podemos  tachar  los  ceros  de!  dividendo  y  los  dos  del  divisor,  y 

queda: 

3,500  -  500  =  35-5  =  7 

porque  !o  que  hemos  hecho  ha  sido  dividir  el  dividendo  y  el  divisor  entre  el  mismo  numero 
100,  con  io  cual,  segun  se  acaba  de  probar,  el  cociente  no  varia. 
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2)  Al  dividir  15*4-7  —  5*4-7  podemos  suprimir  los  factores  4  y  7  comunes  al  dividendo 
y  al  divisor,  con  lo  cual  el  cociente  no  varfa,  y  tenemos: 

15-4-7-5-4*7  =  15-r5  =  3 


ALTERACIONES  DEL  DIViDENDO  Y  EL  DIVISOR  EN  LA  DIVISION  ENTERA 


1)  Si  el  dividendo  y  el  divisor  de  una  division  entera  se  multiplican  por  un  mismo  numero, 
el  coclente  no  varia  y  el  residuo  queda  multiplicado  por  dicho  numero. 

Sea  D  el  dividendo,  d  el  divisor,  c  el  cociente  y  r  el  residuo.  Tendremos: 


D  =  dc  +  r 


(D 


Multiplicando  el  dividendo  y  ei  divisor  por  m,  quedara  Dm  y  dm. 

Decimos  que  al  dividir  Dm  entre  dm  el  cociente  sera  el  mismo  de  antes  c  y  ei  residuo 
sera  rm. 

Esto  sera  cierto  si  en  esta  division  el  dividendo  es  igual  al  producto  del  divisor  por  e! 
cociente  mas  el  residuo,  o  sea  si: 

Dm  =  dm‘C  +  rm 

y  esta  igualdad  es  legftima,  porque  multiplicando  por  m  fos  dos  miembros  de  (1),  se 
tiene: 


Dm  =  (dc  +  r)m 
o  sea  Dm  =  dm'C  +  rm 

* 

luego,  queda  probado  lo  que  nos  proponfamos. 


(2) 


2)  Si  el  dividendo  y  el  divisor  se  divlden  entre  un  mismo  numero  divisor  de  ambos,  ei 
cociente  no  varfa  y  el  residuo  queda  dividido  entre  el  mismo  numero. 

En  el  numero  anterior,  partiendo  de  la  igualdad  (1),  llegamos  a  la  igualdad  (2);  luego, 
reciprocamente,  si  partimos  de  (2),  llegamos  a  (1),  lo  cual  prueba  lo  que  estamos  de- 
mostrando. 


§m 

M5- 


1.  iQue  alteracion  sufre  el  cociente  760  4- 10  si  760  se  multipllca  por  8;  si  se  divide  entre  4? 

R.  Queda  multiplicado  por  8;  queda  dividido  entre  4. 

2.  iQue  variacion  sufre  el  cociente  1 ,350  +  50  si  el  50  se  multiplica  por  7;  si  se  divide  entre  10? 

R.  Queda  dividido  entre  7;  queda  multiplicado  por  1 0.  * 

3.  £Qu6  alteracidn  sufre  el  cociente  4,500  -v-  9  si  4,500  se  multiplica  por  6  y  9  se  divide  entre  3;  si 
4,500  se  divide  entre  4  y  9  se  multiplica  por  3?  R.  Queda  multiplicado  por  18:  queda  dividido 
entre  1 2. 
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4.  iQu6  alteracion  sufre  el  cociente  858  6  si  858  se  muttiplica  por  2  y  6  se  divide  entre  2;  si  858  se  di- 

vide  entre  6  y  6  se  muttiplica  por  si  mismo?  R.  Queda  multiplicado  por  4;  queda  dividido  enfre  36. 

5.  cCuanto  aumenta  el  cociente  si  se  añade  el  divisor  a!  dividendo,  permaneciendo  igual  el  divisor? 

R.  1 

6.  iQue  le  sucede  al  cociente  si  se  resta  el  divisor  del  dividendo,  permaneciendo  igual  el  divisor? 

R.  Disminuye  1. 

7.  Si  en  la  division  72  +  8  sumamos  8  con  72  y  esta  suma  se  divide  entre  8,  tqud  le  sucede  at 
cociente?  R.  Aumental. 

8.  Si  en  la  divisidn  216  +  6  restamos  6  de  21 6  y  esta  diferencia  se  divide  entre  el  mismo  divisor,  tqu6 
le  sucede  al  cociente?  R.  Disminuye  1 . 

9.  60  4- 10  =  6.  Diga,  sin  efectuar  la  operacion,  cudl  serla  el  cociente  en  los  casos  siguientes: 

a)  (60  x  2)  -  10  c)  60  +  (10  x  2)  e)  (60  +  5)  -  (10  -s-  5) 

b)  (60  +  2)  +  10  d)  60  +  (10  +  2)  f)  (60  x  2)  +  (10  x  2) 

R.  a)  12  b)  3  c)  3  d)  12  e)  6  f)6 

10.  Decir,  sin  efectuar  la  division,  si  es  cierto  que:  20 +  4  =  10  +  2  =  40 +  8  =  5  +  1ypor  que. 

11.  Expiicar  por  que  9  +  3  =  27  +  9  =  81  +  27. 

12.  a  +  b  =  30.  Escribir  los  cocientes  siguientes: 

b 


a)  2a  +  b  = . . 


b)  -  +/>  =  .. 

c)  a  +  Zb  = . . . 


d)  a  +  —  =  . . 

3 

e)  3a  +  3b  = . . . 


f) 


R.  a)  60  b)  15  c)  10  d)  90  e)  30  f)  30 


13.  24  +  a  =6.  Escribir  los  cocientes: 

t 


a)  48  +  a  = . . . 


b)  8  +  a  = . . 

c)  24  +  2a  = . . 
R.  a)  2 b  b) 


c) 


d)  24  +  -  =  ... 

e)  120  +  ■§■■■., . 

f)  4  +  6a  = . . . 

d)  5 b  e)  25b  f) 


36 


14.  —  =  60.  Escribir  los  cocientes: 
b 

v  4a 

3)  *rr  = . . . 

2 b 


b) 


c) 


3a 
6 b 

a  +  3 


b~  2 
R.  a)  1 20 


d) 


e) 


f) 


a  + 10 
b  +  5 
5a 

b  +  4 
a  +  5 


b)  30  c)  40 


6 b 

d)  30  e)  1 ,200 


f)2 


Siendo  la  division  la  mas  compleja  de  las  operaciones  elemen- 
tales  de  la  aritmetica,  es  idgico  que  los  matematicos  tuvieran 
que  pasar  muchas  vicisitudes  desde  e!  uso  del  rudimentario 
abaco,  hasta  las  mas  modernas  representaciones  de  las  ope- 


raciones  indicadas.  El  empleo  de  la  raya  horizontal  entre  los 
numeros  para  tndicar  la  division,  se  debe  a  Leonardo  de  Pisa 
{Fibonaci,  hijo  de  Bonaci),  que  la  tomo  de  los  textos  arabes. 


Capitulo  XIII 


OPERACIONES  INDICADAS  DE  DIVISION 


I.  prActica 

OPERACIONES  INDICADAS  DE  DIVISION  0  MULTIPLICACION 
EN  QUE  NO  HAY  SIGNOS  DE  AGRUPACION 


wni^mip 


Oeben  efectuarse  en  este  orden:  primero,  los  cocientes  y  productos  indicados,  y  iuego  las 
sumas  o  restas. 


1)  Efectuar  6  +  3  +  4  +  4. 

Efectuamos  primero  los  cocientes  6  +  3  =  2y4  +  4  =  1,y  tenemos 

6-3+4-4  =  2  +  1=3  R. 

2)  Efectuar 5x4  +  2  +  9  +  3-  8  +  2x3. 

5x4  +  2  +  9  +  3-8  +  2x3 
=  10  +  3-12  =  1  R. 


Efectuar: 


1.  8  +  6  +  3 

R. 

10 

5.  5x6-2x4-2x7  R.  210 

2.15  +  5-2 

R. 

1 

6.10  +  2  +  8  +  4-21+7  R.  4 

3.  12  —  4x3  +  5 

R. 

14 

7.  15  +  6-3-4-2  +  4  R.  19 

4,  12  +  3x4-2x6 

R. 

48 

8.  6  -  2  +  8  -  4  R.  5 

CAPITULO  XIII 
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9.  6  +  8-j-2  —  3x3  +  4  R.  5 
10.  50  -  4  x  6  +  3  x  5  -  9  +  3  R.  38 
11.3x6  +  2  +  10  +  5x3  R.  15 

15.  72  +  8  +  3-4x2  +  4  +  6 

16.  50 +  15  +  5x3-9  +  3x4  +  6x4 +  6 

17.  4x5-3x2  +  10  +  5-4-^2 

18.  10  +  5  +  4-16  +  8-2  +  4-  4-1 

19.  6  x  5  x  4  +  20  +  20  +  5  +  4 

20.  6x5  +  4-8  +  4x2x3-5  +  16  +  4-3 

21.  9  +  5-  4  +  3-  8  +  5x3-20  +  4x3 

22.  40  +  5  x  5  +  6  +  2  x  3  +  4  -  5  x  2  +  10 


12.  50  +  5-16  +  2  +  12  +  6 


13.  3  +  4x5-5  +  4x2 

14.  8x5  +  4-  3x2  +  6  +  3 


R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

ñ. 

R. 

R. 


16 

51 
14 

2 

7 

18 

5 

52 


OPERACIONES  INDICADAS  DE  DIV1SI0N 
EN  QUE  HAY  SIGNDS  DE  AGRUPACION 


MCMMHHk 


V  . 


Deben  efectuarse  en  este  orden:  primero,  las  operaciones  encerradas  en  los  parentesis  y 
luego  las  operaciones  que  queden  indicadas,  como  en  el  caso  anterior. 


+  3  +  (8  -  4}  +  2. 


i  i 


+  3  + (8 -4)  +  2  =  9  +  3  +  4  +  2  =3  +  2  =  5  R. 


-10)  +  {7  -  2)  +  {9  -  4)  +  5  +  3 
(30  - 10)  +  (7  -  2)  +  (9  -  4)  +  5  +  3 
=  20  +  5  +  5  +  5  +  3  =  4  +  1+  3  =  8 


R. 


»  ,i 


E 

<x> 

Lu 


7 ' 


-■  i 


Etectuar: 

1. (15  +  20) +  5  R.  7 

2.  (30  -  24)  +  6  R.  1 

3.  (9 +  7-2  +  4) +  9  R.  2 

7.  (9  +  6-3)  +  4  +  (8  -  2)  +  3 


4.  {5x6  x  3)  +  1 5 

5.  (3  +  2)  +  5  +  (8  + 1 0) 

6.  (5-2)  +  3  +  (11  -  5) 


(5-3) +  2 


8.  (3x2)  +  6  + (19-1)  +  (5  +  4) 

9.  (6  +  2)  +  (11 -7) +  5  +  (6-1) 

10.  150  +  (25x2) +  32  +  (8x2) 

11.  200  +  (8  -  6) (5  -  3) 

12.  (9-6)  +  3  +  (15-3)  +  (7 - 3)  +  (9  +  3) 

13.  8  +  2x5 +  (9-1)  +  8-3 

14.  500- (31  -  6)  +  5-3  +  (4-1) 

15.  (5  x  4  x  3)  +  (15  -  3)  + 18  +  (11  -  5)3 

16.  (30  -  20)  +  2  +  (6  x  5)  +  3  +  40  -  25)  +  (9  -  6) 

17.  8  +  4  +  2  x  3  -  4  +  (2  x  2) 

18.  (15-2)4  +  3(6  +  3) -18  +  (10-1) 


R. 

R. 

R. 

R. 

R. 


4 

3 

3 

5 

200 


R.  7 
R.  18 
R.  494 
R.  14 
R.  20 
R.  13 
R.  56 


: 
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19.  300  -  [(15  -  6)  +  3  +  (18  -  3)  +■  5] 

R. 

50 

20.  9[15  +  (6-1) -(9 -3)  +  21 

R. 

0 

21.  [15 +  (8-3)5] -s-  [(8-2)  -2  +  7] 

R. 

4 

22,  (9  +  3)5 -2+-{3-2)  +  8x6+-4  +  2  +  5 

R. 

69 

23.  [(9  -  4)  +-  5  +  (10  -  2)  -+  4]  +  9  x  6  ■+  18  +  2 

R. 

8 

24.  500 -{(6- 1)8  -5-4x3  +  16+  (10-2)}-5 

R. 

463 

II.  TEORIA 

Estudiamos  a  contiruacion  el  modo  de  efectuar  las  operaciones  indicadas  de  division  sin 
efectuar  las  operaciones  encerradas  en  los  parentesis,  metodo  que  es  indispensable  cuando 
las  cantidades  se  representan  por  letras. 


LEY  DESTRIBUTIVA  DE  LA  DIVISEON 


.  5  ■ 


„  & 


E 

03 
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COCIENTE  OE  UNA  SUMA  ENTRE  UN  NUMERO 


^mimmmmmm^mamamm^m 


Para  dividir  una  suma  indicada  entre  un  numero,  se  divide  cada  sumando  entre  este 
numero  y  se  suman  los  cocientes  parciales. 


1)  Efectuar  (9  +  6)  +-  3.  ' 

Decimos  que  (9  +  6)  -+  3  =  9  m  3  +  6  +  3  =  3  +  2  =  5  R. 

En  efecto:  9  +  3  +  6  +  3  serd  el  cociente  buscado  si  multiplicado  por  el  divisor  3  repro- 
duce  el  dividendo  (9  +  6)  y  en  efecto,  por  fa  ley  distributiva  de  ia  multiplicacion,  tenemos: 

(9-3  +  6  +  3)3  =  (9-3)3  +  (6-3)3  =  9  +  6 

porque  3  como  factor  y  divisor  se  suprime. 

2)  Efectuar  (15  +  20 +  30) +  5. 

(15  +  20  +  30)  +  5  =  15  +  5  +  20  - 
En  general: 

{a+b  +  c)  +  m  =  a  +  m  +  b  +  m  +  c  +  m 

La  propiedad  explicada  en  ios  ejemplos  anteriores  constituye  Ea  iey  distributiva  de  la 
divisibn  respecto  de  la  suma. 


5  +  30  5  =  3  +  4  +  6=  13  R. 


COCIENTE  DE  UNA  RESTA  ENTRE  UN  NUMERO 


Para  dividir  una  resfa  indicada  entre  un  numero  se  dividen  el  minuendo  y  ei  sustraendo 
entre  este  numero  y  se  restan  los  cocientes  parciafes. 


1  Efectuar  (20-15)  +  5. 


(20  - 15)  +  5  =  20  +  5  -  15  +  5  =  4  -  3  =  1  R. 


CAPITULO  XIII  Operaciones  indicadas  de  division 


' 


- rr*r 


En  efecto:  20  +  5-15  +  5  serci  el  cociente  buscado  si  multiplicado  por  el  divisor  5  se 
reproduce  el  dividendo  (20  - 15)  y  en  efecto,  por  la  tey  distributiva  de  Ea  multiplicacidn, 
tenemos: 

(20  +  5-15  +  5)5  =  (20  +  5)5  -  (15  -+  5)5  =  20-15 
porque  5  como  factor  y  divisor  se  suprime. 

2)  Efectuar  (35  -  28)  +  7. 


En  general 


(35-28)  +  7  =  35  +  7-28  +  7  =  5-4  =  1  R. 
(a-d)  +  m=a  +  m-  /?+m 


La  propiedad  explicada  en  los  ejemplos  anteriores  constituye  la  ley  distributiva  de  la 
division  respecto  de  la  resta. 
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COCIENTE  DE  UNA  SUMA  ALGEBRAICA  ENTRE  UN  NUMERO 


Como  se  ha  probado  que  la  division  es  distributiva  respecto  de  la  suma  y  de  la  resta,  tendre- 
mos  que: 

Para  dividir  una  suma  algebraica  entre  un  numero  se  divide  cada  termino  entre  dicho 
nfimero,  poniendo  delante  de  cada  cociente  parcial  el  slgno  +  si  el  tdrmino  que  se  divide 
es  positivo  y  el  signo  -  si  es  negativo. 


1 )  Efectuar  (15-10  +  20)  +  5. 

(15-10  +  20)  +  5  =  15  +  5-10  +  5  +  20  +  5  =  3-2  +  4  =  5  R. 
En  general:  (a-b  +  c-  cf)  +  m=a  +  m-  d  +  m  +  c  +  m-  d  +  m 


Efectuar: 

1(9  +  6) +  3  R.  5 

2.  (18-12) -6  R.  1 

3.  (12  —  8  +  4)  -2  R.  4 

4.  (18  +  15  +  30) +  3  R.  21 

5.  (54  -  30)  +  4  R.  6 

6.  (15-9  +  6-3) +  3  R. 3 

7.  (32-16-8)  +  8  R.  1 


8.  (16-12-2  +  10)  +  2R.6 

9 .  (a+fi)+m  R.  a 

10.  (c-d)  +  n  R.  c 

11.  (2a-4£>)  +  2  R.a 

12.  (x-y  +  z)  +  3  R.x 

13.  (5S-10P  +  15C)  +  5  R.  a 

14.  (6-a-c)  +  3  R.  2 


COCIENTE  DE  UN  PRODUCTO  ENTRE  UN  NUMERO 


Para  dividir  un  producto  indfcado  entre  un  numero  se  divide  uno  solo  de  los  factores  del 
producto  entre  dicho  numero. 


m 
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1)  Efectuar  (6  x  5)  #  2. 

Dividimos  soiamente  ei  factor  6  entre  2  y  tenemos: 

(6x5)-2  =  (6-2)5  =  3x5  =  15  R. 

En  efecto:  (6  -s-  2)5  sera  el  cociente  buscado  si  muitiplicado  por  el  divisor  2  da  el  divi- 
dendo  6  x  5  y  como  (164)  para  multiplicar  un  producto  indicado  por  un  numero  basta 
multiplicar  uno  de  sus  factores  por  dicho  numero,  tendremos: 

(6-2)5x2  =  (6-2x2)x5  =  6x5 

porque  2  como  factor  y  divisor  se  suprime. 

2)  Efectuar  (1 7  x  1 6  x  5)  -s-  8. 


En  general: 


(17x16x5)  8  =  17 x  (16  8)  x5  =  17x2x5  =  170  R. 

(abc)  +m  =  (a  +  m)bc 


GOCIENTE  DE  UN  PRODUCTO  ENTRE  UNO  DE  SUS  FACTORES 


tMMMHHMMII 


Para  dividir  un  producto  entre  uno  de  sus  factores  basta  suprimir  ese  factor  en  ei 
producto. 


1 )  Efectuar  (7  x  8)  8. 

(7  x  8)  -5-  8  =  7,  porgue  8  como  factor  y  divisor  se  suprime. 


2)  Efectuar  (5  x  4  x  3)  -s-  4. 


En  generai: 


(5x4x3)  -r-  4  =  5x3  =  15  R. 

(aj£?c)  -5-  b=ac  R. 

(abcd)  -*■  (ad)  =  bc  R. 
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3.  1 

4.  1 

Efectuar,  aplicando  las  reglas  anteriores: 


R.18 

R.  (a  -5-  3)dc 

R.6 
R  .mp 
R.120 

R.  35 
R.  56 
R.  20 


5.  (5x9x8)  3 

6.  (7x6x5)  +6 

7.  (4  x  7  x  25  x  2)  -5-  25 

8.  (3  x  5  x  8  x  4)  +  (3x8) 


9.  (5a  x  6£?)  +  5a 

10.  6xy  -5-  3x 

11.  (5  x  4  +  3  x  2)  h-2 

12.  (8  x  3  -  5  x  3)  +  3 


R.6b 
R.  2y 

R.  13 

R.  3 

R.  a  +  c  -  d 


13.  ( ab+  bc-bd)  +  b 

14.  (8  x  6  -  7  x  4  +  5  x  8)  +  2  R.  30 

15.  (3x  -  6y  -  9z)  +  3  R.  x  -  2y  -  3z 

16.  (2 ab  +  4ac - 6acf)  +  2a  R,d  +  2c - 3cf 


A  partir  de  los  trabajos  de  interpretacidn  de  la  escritura  cunei- 
forme  en  1929  por  0.  Neugebauer,  se  ha  puesto  de  reiieve  la 
contribucion  babilonica  al  progreso  de  las  matematicas.  En 
las  tabliilas  y  puestas  en  lenguas  modernas,  y  que  datan  de 


2000-1200  a.  C.,  aparecen  infinidad  de  problemas  resueltos 
de  modo  ingenioso.  Estos  problemas  tuvieron  su  origen  en  la 
activa  vida  comercial  del  pueblo  babildnico. 


CapituloX/l^ 


PROBLEMAS  TIPO  SOBRE  NUMEROS  ENTEROS 


PROBLEMA  es  una  cuestion  practica  en  ia  que  hay  que  determinar  ciertas  cantidades  desco- 
nocidas  ilamadas  incognitas,  conociendo  sus  reiaciones  con  cantidades  conocidas  liamadas 
datos  del  problema. 


Resoiucion 

Resotver  un  problema  es  reaiizar  las  operaciones  necesarias  para  hallar  el  valor  de  la  incog- 
nita  o  incognitas. 


Comprobacion 

Comprobar  un  problema  es  cerciorarse  de  que  ios  vaiores  que  se  han  hallado  para  las  incog- 
nitas,  al  resolver  ei  problema,  satisfacen  ias  condiciones  del  mismo. 


La  suma  de  dos  numeros  es  124  y  su  diferencia  22.  Hallar  los  numeros.  Memos  visto  (128) 
que  la  suma  de  dos  numeros  mas  su  diferencia  es  igual  al  dobie  del  mayor,  luego: 


124  +  22  =  146  =  doble  del  numero  mayor, 
Entonces:  1 46  +  2  =  73  sera  el  numero  mayor. 


Como  la  suma  de  los  dos  numeros  es  124,  siendo  el  mayor  73,  el  menor  sera 


124-73  =  51. 73  y  51  R. 
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Comprobacion 

Consiste  en  ver  si  los  dos  nOmeros  hallados,  73  y  51,  cumplen  ias  condiciones  del  problema, 
de  que  su  suma  sea  124  y  su  diferencia  22,  y  en  efecto: 

73  +  51  =  124 
73-51=  22 


luego  el  problema  esta  bien  resuelto. 

Otro  modo  de  resolver  este  problema.  Como  (1 29)  la  suma  de  dos  numeros  menos  su 
diferencia  es  igual  al  doble  del  menor,  tendremos: 

124-22  =  102  =  dobie  del  numero  menor, 
luego  102+  2  =  51  =  numero  menor. 

El  mayor  sera:  124-51  =  73. 


1.  La  suma  de  dos  ntimeros  es  1 ,250  y  su  diferencia  750.  Hallar  los  numeros, 

R.  1,000  y  250 

2.  La  suma  de  dos  nDmeros  es  45,678  y  su  diferencia  9,856.  Hallar  los  numeros. 

R.  27,767  y  17,911 


3.  El  triple  de  la  suma  de  dos  numeros  es  1,350  y  el  doble  de  su  diferencia  es  700.  Hallar  !os 

numeros.  R.  400  y  50 

4.  La  mitad  de  la  suma  de  dos  numeros  es  850  y  el  cuadruple  de  su  diferencia  600.  Hallar  los 

numeros.  R.  925  y  775 

5.  Un  muchacho  tiene  32  bolas  entre  las  dos  manos  y  en  la  derecha  tiene  6  mas  que  en  la  lzquierda. 
iCuantas  bolas  tiene  en  cade  mano?  R.  1 9  en  la  derecha;  13  en  ia  izquierda. 

6.  Una  pecera  con  sus  peces  vale  260,000  bollvares,  y  la  pecera  sola  vale  20,000  boltvares  mas  que 
los  peces.  iCuanto  vale  la  pecera  y  cuanto  los  peces? 

R.  Pecera,  bs.  140,000;  peces,  bs.  120,000 

7.  Un  hotel  de  dos  pisos  tiene  48  habitaciones,  y  en  el  segundo  piso  hay  6  habitaciones  m£s  que  en 
el  primero.  iCuantas  hay  en  cada  piso?  R.  1°,  21;  2°,  27 

8.  La  suma  de  dos  ndmeros  excede  en  3  unidades  a  97  y  su  diferencia  excede  en  7  a  53.  Hallar  los 

nOmeros.  R.  80  y  20 

9.  Una  botella  y  su  tapdn  vaien  80  0,  y  la  botella  vale  70  0  m6s  que  ei  tap6n.  iCuOnto  vale  la  botella  y 
cuanto  vale  el  tapon?  R.  Botelia,  75  C;  tapon,  5  C 

10.  La  edad  de  un  padre  y  la  de  su  hijo  suman  90  años.  Si  el  hijo  nacio  cuando  el  padre  tenfa  36  años, 
icuales  son  las  edades  actuales?  R.  63  y  27 

11.  8,534  excede  en  1,400  a  la  suma  de  dos  numeros  y  en  8,532  a  su  diferencia.  Hallar  los  dos 

numeros.  R.  3,568  y  3,566 


■ 
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12.  Cuando  Rosa  nacio,  Marfa  tern'a  30  años.  Ambas  edades  suman  hoy  28  años  mis  que  la  edad  de 
Eisa,  que  tiene  50  años.  £Qu6  edad  tiene  Matilde,  que  nacio  cuando  Rosa  tenla  1 1  años? 

R.  13  años. 


CAPITULO  XIV  Problemas  tipo  sobre  numeros  enteros 
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£Cual  es  el  numero  que  sumado  con  su  doble  da  45? 

45  es  el  numero  que  se  busca  mas  dos  veces  dicho  numero,  o  sea,  ef  triple  del  numero 
buscado;  luego,  el  numero  buscado  sera  45  ^-3  =  15  R. 


Comprobacion 

Sumando  15  con  su  doble  15  x  2  =  30,  tenemos: 

15  +  30  =  45; 

luego,  se  cumplen  las  condiciones  del  problema, 


t.  d.Cual  es  el  numero  que  sumado  con  su  doble  da  261  ?  R.  87 

2.  iCual  es  el  nilmero  que  sumado  con  su  triple  da  384?  R.  96 

3.  638  excede  en  14  unidades  a  la  suma  de  un  numero  con  su  qulntuple.  iCual  es  ese  numero? 

R.  104 

4.  La  edad  de  Claudio  es  el  cuadruple  de  la  de  Alfredo,  y  si  ambas  edades  se  suman  y  a  esta  suma  se 
añaden  17  años,  el  resultado  es  42  años,  Hallar  las  edades.  R.  Alfredo  5  anos,  Claudio  20. 
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La  suma  de  dos  numeros  es  102,  y  su  cociente,  5.  Haiiar  los  numeros.  Cuando  se  divide  la 
suma  de  dos  numeros  entre  su  cociente  aumentado  en  1 ,  se  obtiene  el  menor  de  los  dos 
numeros,  luego: 

102  {5  + 1)  =  102  +  6  =  17  =  numero  menor. 

Elmayorsera:  102-17  =  85.  85  y  17  R. 


Comprobacion 

Consiste  en  ver  si  85  y  17  cumplen  las  condiciones  del  problema,  y  en  efecto: 

85  +  17  =  102 
85  -  17  =  5 
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1 .  La  suma  de  dos  numeros  es  450  y  su  cociente  8.  Hallar  los  numeros.  ñ.  400  y  50 

2.  La  suma  de  dos  nbmeros  es  3,768  y  su  cociente  11.  Hallar  los  numeros. 

R.  3,454  y  31 4 

3.  El  doble  de  la  suma  de  dos  numeros  es  100  y  el  cuadruple  de  su  cociente  36.  Hallar  los  numeros. 

R.  45  y  5 

■i 

4.  800  excede  en  60  unldades  a  la  suma  de  dos  mimeros  y  en  727  a  su  cociente,  Hallar  los  numeros. 

R.  730  y  10 

5.  La  edad  de  A  es  4  veces  la  de  B  y  ambas  edades  suman  45  años.  iQue  edad  tiene  cada  uno? 

R .A,  36  años;  B ,  9  años. 

6.  EntreA  y  B  tienen  $1 2,816,  y  B  tiene  la  tercera  parte  de  lo  que  tiene  A.  iCuanto  tiene  cada  uno? 

R .A,  $9,61 2;  B,  $3,204. 
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La  diferencia  de  dos  numeros  es  8,888,  y  su  cociente,  9.  Kaltar  los  numeros. 

Cuando  se  divide  la  diferencia  de  dos  numeros  entre  su  cociente  disminuido  en  1 ,  se 
obtiene  el  numero  menor,  luego: 

8,888  h-  (9- 1)  —  8,888  -5-8  =  1,111  =numero  menor. 

El  numero  menor  es  1 ,111  y  como  ia  diferencia  de  los  dos  numeros  es  8,888,  el  numero 
mayor  se  hallara  sumando  ei  menor  con  la  diferencia  de  ambos,  luego: 

1,111  +  8,888  =  9,999  =  numero  mayor. 

9,999  y  1,1 11  R. 


Comprobacion 

Los  numeros  hallados,  9,999  y  1,111,  cumplen  las  condlciones  del  problema,  porque; 

9,999-1,111  =8,888 
9,999+1,111  =9 


1.  La  diferencia  de  dos  numeros  es  150  y  su  cociente  4.  Hallar  los  numeros.  R.  200  y  50 

2.  El  cociente  de  dos  numeros  es  12  y  su  diferencia  8,965.  Hallar  los  numeros.  R.  9,780  y  81 5 

3.  La  mitad  de  la  diferencia  de  dos  numeros  es  60  y  el  doble  de  su  cociente  es  1 0.  Hallar  !os  numeros. 

R. 150 y 30 

4.  La  diferencia  de  dos  numeros  excede  en  1 5  a  1 25  y  su  cociente  es  tres  unidades  menor  que  1 1 .  Hallar 
los  numeros.  R.  1 60  y  20 

5.  2,000  excede  en  788  a  la  diferencia  de  dos  numeros  y  en  1,995  a  su  cociente.  Hallar  los  numeros. 

R.  1,515  y  303 

6.  Hoy  la  edad  de4  es  cuatro  veces  la  de  8,  y  cuando  8  nacio  A  tenfa  1 2  años,  Hallar  ambas  edades 
actuales.  R.  16  y  4 


f  'V'f.  - 


Dos  correos  salen  de  dos  ciudades,  A  y  B,  distantes  entre  st  150  km,  a  ias  7  a.  m.,  y  van 
uno  hacia  el  otro.  Ei  que  sale  de  A  va  a  8  km/h  y  ei  que  sale  de  B  va  a  7  km/h.  iA  que  hora 
se  encontraran  y  a  que  distancia  de4  y  de  B ? 


Figura  28 


8  km/h 


7  k:n/h 


7  a.  m. 

K” 


80  km 


+f" 


70  km 


7+- 

7  a.  m. 


1 50  km 


H 


.VT.V.VVVV.V  W 


El  que  sale  de  A  anda  8  km/h  (Fig.  28)  y  el  de  B  anda  7  km/h,  luego  en  una  hora  se  acer- 
can  8  +  7  =  1 5  km  y  como  la  distancia  que  separa  A  de  B  es  de  1 50  km,  se  encontraran  al 
cabo  de  150  km  +  15  km  =  10  horas. 

Habiendo  salido  a  las  7  a.  m„  se  encontrar&i  a  las  5  p.  m.  R. 
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En  las  1 0  horas  que  se  ha  estado  moviendo  el  movil  que  salio  de  A  ha  recorrido  8  km  x 
10  =  80  km;  luego,  el  punto  de  encuentro  dista  de  A  80  km  y  de  B  distara  150  km  -  80  km  = 
70  km  R. 


Comprobacion 

El  que  salio  de  B,  en  las  10  horas  que  ha  estado  andando  para  encontrar  ai  deTl,  ha  recorrido 
1 0  x  7  km  =  70  km,  que  es  la  distancia  dei  punto  de  encuentro  al  punto  B. 

Dos  autos  salen  de  dos  ciudades,  A  y  Bt  situadas  a  1,400  km  de  distancia,  y  van  uno  hacia 
el  otro.  El  de  A  sate  a  ias  6  a.  m.  a  100  km/h  y  el  de  B  sale  a  las  8  a.  m.  y  va  a  50  km/h. 
tA  que  hora  se  encontraran  y  a  que  distancia  de  los  puntos  A  y  B? 


H  Figura  29 


100  km/h 


50  km/h 


'Sm 


E 

+ 


V  i 


1 ,000  km 


1 ,400  km 


400  km 


El  que  sale  de  A  (Fig.  29),  de  6  a  8  de  la  mañana  recorre  2  x  100  km  =  200  km;  luego  a  las 
8  a.  m.,  cuando  sale  e!  de  B ,  ta  distancia  que  los  separa  es  de  1 ,400  km  -  200  km  =  1 ,200  km. 

A  partir  de  las  8  a.  m.,  en  cada  hora  se  acercan  100  km  +  50  km  =  150  km;  luego,  para 
encontrarse,  necesitaran  1,200  km  •*- 150  km  =  8  horas,  a  partir  de  las  8  a.  m.;  luego,  se 
encontraran  a  las  4  p.  m.  R. 

El  que  salio  de  A  ha  estado.andando  desde  las  6  a.  m.  hasta  las  4  p.  m.f  o  sea,  1 0  horas, 
a  razon  de  100  km/h,  para  encontrar  al  otro;  luego,  ha  recorrido  10  x  100  km  =  1,000  km; 
luego,  el  punto  de  encuentro  £  dista  1 ,000  km  de  A  y  1 ,400  - 1 ,000  =  400  km  de  B.  R. 


Comprobacion 

De  8  a.  m.  a  4  p.  m.,  o  sea  en  8  horas,  el  que  salio  de  B  ha  recorrido  8  x  50  km  =  400  km, 
que  es  la  distancia  hallada  del  punto  de  encuentro  al  punto  B . 


i. 


2. 


Dos  autos  salen  de  dos  ciudades  A  y  B  distantes  entre  si  840  km  y  van  al  encuentro,  El  de 
A  va  a  50  km/h  y  el  de  B  a  70  km/h.  Si  salieron  a  las  6  a.  m„  ia  que  hora  se  encontraran  y  a  que 
distancia  de  A  y  de  8?  R.  A  ia  1  p.  m.;  a  350  km  de  A  y  490  km  de  B. 


Dos  moviles  saien  de  dos  puntos  A  y  B  que  distan  236  km  y  van  al  encuentro.  Si  el  de  A  sa!e  a  las 
5  a.  m.  a  9  km/h  y  el  de  B  a  las  9  a.  m.  a  1 1  km/h,  £a  que  hora  se  encontraran  y  a  que  distancia  de 
A  y  de  8?  R.  A  las  7  p.  m.;  a  126  km  de  A  y  1 1 0  km  de  B. 


3.  Un  auto  sale  de  Santa  Clara  hacia  La  Habana  a  las  6  a.  m.  a  30  km/h  y  otro  de  La  Habana  hacia 

1 

Santa  Clara  a  las  &-a.  m.  a  20  km/h.  ck  que  distancia  se  hailaran  a  las  9  a.  m.  sabiendo  que  entre 

2 

Santa  Ciara  y  La  Habana  hay  300  km?  R.  A 160  km. 
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4.  A  las  6  a.  m.  sale  un  auto  de  A  a  60  km/h  y  va  a!  encuentro  de  otro  que  sale  de  B  a  80  knVh,  a  la  misma 
hora.  Sabiendo  que  se  encuentran  a  las  1 1  a.  m.,  icual  es  la  distancia  entre  A  y  B?  R.  700  km 


5.  Dos  autos  salen  de  dos  puntos  C  y  D  distantes  entre  sl  360  km  a  las  8  a.  m.  y  a  las  12  del  dia  se 
encuentran  en  un  punto  que  dista  240  km  de  D.  Haliar  las  velocidades  de  ambos  autos. 

R.  El  de  C  a  30  km/h,  el  de  D  a  60  km/h 

6.  Dos  autos  salen  a  la  misma  hora  de  dos  ciudades  A  y  B  dlstantes  320  km  y  van  al  encuentro.  Se 
encuentran  a  !a  1  p.  m.  en  un  punto  que  dista  120  km  de  A.  iA  que  hora  salieron  sabiendo  que  el 
de  A  iba  a  30  krn/h  y  el  de  B  a  50  km/h?  R.  9  a.  m. 

7.  Dos  moviles  parten  de  M  y  N  distantes  entre  si  99  km  y  van  al  encuentro.  El  de  M  sale  a  las  6  a.  m. 
a  6  krn/h  y  el  de  N  a  las  9  a.  m.  a  3  km/h.  Sabiendo  que  el  de  M  descansa  de  1 2  a  3  p.  m.  y  a  las  3 
emprende  de  nuevo  su  marcha  a  la  misma  velocidad  anterior,  La  que  hora  se  encontrara  con  el  de 
N  que  no  varib  su  velocidad  desde  que  salio  y  a  qub  distancia  de  M  y  /V? 

R.  A  las  8  p.  m.;  a  66  km  de  M  y  33  km  de  N 


Dos  autos  salen  a  ias  9  a.  m.  de  dos  puntos,  A  y  B  (B  esta  al  Este  de  d),  distantes  entre  si 
60  km,  y  van  ambos  hacia  el  Este.  El  de  A  va  a  25  km/h  y  el  de  B  a  15  km/h.  £A  que  hora 
se  encontraran  y  a  que  distancia  de  A  y  B? 


]  Figura  30  i 


Mientras  el  de  B  (Fig.  30)  recorre  1 5  km  hacia  el  Este  en  1  hora,  el  de  A  recorre  25  km  en 
el  mismo  sentido  en  1  hora;  luego,  el  de  A  se  acerca  al  de  B  25  - 15  =  10  km  en  cada  hora; 
luego  para  alcanzarlo  tendra  que  andar  durante  60  km  -5- 1 0  km  =  6  horas,  y  como  salieron  a 
las  9  a.  m.  lo  alcanzara  a  las  3  p.  m.  R. 

El  de  A  ha  andado  6  horas  a  razon  de  25  km  en  cada  hora  para  aicanzar  al  de  6;  luego,  el 
punto  de  encuentro  esta  a  25  km  x  6  =  1 50  km  de  A  y  a  1 50  km  -  60  km  =  90  km  de  B  R. 

Comprobacion 

El  que  salib  de  B  en  6  horas  ha  recorrido  15  km  x  6  =  90  km,  que  es  la  distancia  hallada  del 
punto  de  encuentro  al  punto  B. 


Un  auto  sale  de  A  a  las  7  a.  m.,  a  60  km/h,  hacia  el  Este,  y  a  las  9  a.  m.  sale  de  B,  situado 
a  30  km  al  Oeste  de  A,  otro  auto  a  90  km/h  para  alcanzario.  tk  que  hora  lo  alcanzara  y  a 
que  distancia  de  A  y  de  8? 


CAPITULO  XIV  Problemas  tipo  sobre  numeros  enteros 


139 


\  Figura  31 1 


El  de  A  (Fig.  31)  salio  a  las  7  a.  m.  a  60  km/h;  luego,  de  7  a  9  a.  m.  ha  recorrido  2  x 
60  km  =  120  km,  asf  que  a  ias  9  a.  m.  la  ventaja  que  ie  ileva  ai  que  sale  de  B  es  de  30  km  + 
120  km  =  150  km. 

A  partir  de  las  9  a.  m.  el  de  B  se  acerca  al  de  A  a  razdn  de  90  -  60  =  30  km  en  cada  hora; 
luego,  lo  alcanzara  ai  cabo  de  150  km  -+  30  km  =  5  horas.  despues  de  las  9  a.  m..  o  sea,  a 
las  2  p.  m.  R. 

En  5  horas  el  auto  que  salio  de  B  ha  recorrido  5  x  90  km  =  450  km;  luego,  el  punto  de 
encuentro  E  se  halla  a  450  km  a  !a  derecha  de  B  y  a  450  -  30  =  420  km  a  la  derecha  de  A.  R. 


Comprobacion 

De  7  a.  m.  a  2  p.  m.  hay  7  horas,  y  en  esas  7  horas  el  que  salio  de  A  ha  recorrido  7  x  60  km  = 
420  km,  que  es  la  distancia  hallada  antes  de  A  al  punto  de  encuentro. 


1.  Un  corredor  da  a  otro  ima  ventaja  de  10  m.  Si  la  velocidad  del  que  tiene  ventaja  es  de  6  m/s 
y  la  del  otro  8  m/s,  ien  cuanto  tiempo  alcanzara  este  al  primero?  R.  5  s 


2.  Un  auto  que  va  a  40  km/h  lleya  una  ventaja  de  75  km  a  otro  que  va  a  65  km/h.  <LEn  cuanto  tiempo 
alcanzara  este  ai  primero?  R.  3  horas. 


3.  Dos correos salen de dos ciudades MyN{N esta al Oeste de M) distantes entre sf 8 km y van ambos 
hacia  el  Este.  El  de  M  sale  a  las  6  a.  m.  y  anda  1  km/h  y  et  de  N  saie  a  las  8  a.  m.  y  anda  3  km/h.  iN 
que  hora  se  encontraran  y  a  que  distancia  de  MyN?  R 1  p.  m.;  a  7  km  de  M  y  1 5  km  de  N. 


4.  Un  auto  salid  de  Valencia  hacia  Maracaibo  a  las  9  a.  m.  a  40  km/h.  LN  qu6  hora  lo  alcanzara  otro 
auto  que  sattd  de  Caracas  a  ias  1 2  del  dfa  a  80  km/h,  sabiendo  que  la  distancia  entre  Caracas  y 
Valencia  es  de  1 60  km  y  a  que  distancia  de  Caracas  y  Valencia?  R.  A  las  7  p.  m.  a  560  km  de 
Caracas  y  a  400  km  de  Valencia. 

5.  Un  auto  saie  de  Ibague  hacia  Cali  a  las  4  p.  m.  a  50  km/h.  LN  que  hora  lo  alcanzarci  otro  auto  que 
sale  de  BogotS  a  las  2  p.  m.  a  75  km/h  siendo  la  distancia  entre  Bogota  e  Ibagud  de  225  km? 
R.  A  las  7  p.  m. 

6.  Un  auto  sale  de  imperial  hacia  Lima  a  las  5  a.  m.  a  50  km/h  y  otro  de  Lima  hacia  Trujilio  a  ias 
7  a.  m.  a  80  km/h.  LN  qu6  distancia  se  hallaran  a  !as  10  a.  m.  sabiendo  que  de  Imperial  a  Lima  hay 
175  km?  R.  165  km 

7.  Un  auto  sale  d eA  hacia  la  derecha  a  90  km/h  a  las  1 2  del  dla  y  en  el  mismo  instante  otro  sale  de  B 
hacia  la  derecha  a  75  km/h  {B  esta  a  la  derecha  de  /l).  E!  de  A  alcanza  al  de  fi  a  las  7  p.  m.  £Cu&l 
es  la  distancia  entre  A  y  B?  R.  1 05  km 
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8.  Un  auto  saie  de  Caracas  hacia  San  Juan  de  los  Morros  a  las  8  a.  m.  a  35  km/h  (distancia  entre 
Caracas  y  San  Juan  de  los  Morros,  140  km).  iA  que  hora  salio  otro  auto  que  iba  a  70  km/h  si  lle- 
garon  a!  mismo  tiempo  a  San  Juan  de  los  Morros?  R.  10  a.  m. 

9.  Dos  autos  salen  de  dos  ciudades  A  y  B  distantes  entre  si  100  km,  ambos  hacia  el  Este.  { B  esta 
mas  al  Este  que  A.)  El  de  B  sale  a  las  6  a.  m.  a  60  km  por  hora  y  el  de  A  a  !as  8  a.  m.  a  80  km/h. 
Ik  que  hora  se  encontraran  sabiendo  que  se  han  detenido,  el  que  salio  de  B  de  1 2  a  1  y  ei  que 
salio  de  A  de  12  a  2  para  almorzar,  reanudando  despues  su  marcha  a  las  mismas  velocidades 
anteriores?  R.  12  p.  m. 


Un  hacendado  lleva  al  banco  tres  bolsas  con  dinero.  La  T  y  la  2a  juntas  tienen  $350;  la  2a 
y  la  3a  juntas,  $300,  y  la  T  y  la  31 2 3 4  juntas,  $250.  ^Cuanto  tiene  cada  bolsa? 


T  bolsa  +  2a  bolsa  =  $350 
2a  bolsa  +  3a  bolsa  =  $300 
T  bolsa  +  3a  bolsa=  $250 

Suma:  $900 

La  suma  $900  contiene  dos  veces  !o  de  !a  primera  bolsa,  mas  dos  veces  lo  de  !a  segun- 
da,  mas  dos  veces  io  de  la  tercera,  luego  la  mitad  de  la  suma  $900  +  2  =  $450  -  T  bolsa 
+  2a  bolsa  +  3a  bolsa. 

Si  las  tres  juntas  tienen  $450,  y  la  T  y  la  2a,  $350,  la  tercera  tendra  $450  -  $350  =  $1 00. 
La  segunda  tendra  $300  -$100  =  $200. 

La  primera  tendra  $350  -  $200  =  $1 50. 

T,  $150;  2a,  $200;  3a,  $100.  R. 


Comprobacion 

La  T  y  ia  2a  bofsa  tendran  $1 50  +  $200  =  $350. 

La  2a  y  la  3a  bolsa  ”  $200  +  $100  =  $300. 

La  T  y  la  3a  bolsa  ”  $150 +  $100  =  $250. 


Luego,  los  valores  hallados  para  las  incognitas  satisfacen  las  condiciones  del  problema. 


1.  En  un  colegio  hay  tres  aulas.  La  T  y  la  2a  juntas  tienen  85  alumnos;  la  2a  y  la  3a,  75  alumnos;  la 
T  y  la  3a,  80  alumnos.  ^Cuantos  alumnos  hay  en  cada  clase?  R.  T,  45;  2a,  40;  3a,  35 

2.  La  edad  de  Pedro  y  la  de  Juan  suman  9  años;  la  de  Juan  y  la  de  Enrigue,  13  años  y  la  de  Pedro 


y  la  de  Enrique,  12  años.  Hallar  las  tres  edades.  R.  Pedro,  4  años;  Juan,  5;  Enrtgue,  8. 

3.  Un  saco  y  un  pantaldn  valen  75,000  bolivares;  el  pantalon  y  su  chaleco,  51 ,000  bolivares  y  el 
saco  y  el  chaleco,  66,000  bolivares.  i-Cuanto  vale  cada  pieza?  R.  Saco,  bs.  45,000;  pantalon, 
bs.  30,000;  chaleco,  bs.  21,000. 


4.  Un  hacendado  lleva  al  banco  tres  bolsas  que  contienen  dinero.  El  doble  de  lo  que  contienen  la  1a 
y  la  2a  bolsa  es  140,000  bolivares;  el  triple  de  io  que  contienen  la  1a  y  la  3a  es  240,000  boitvares  y 
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la  mitad  de  lo  que  contienen  la  2a  y  la  3a  es  45,000  bolivares.  iCuanto  contiene  cada  bolsa? 
R.  1a,  bs.  30,000;  2a,  bs.  40,000;  3a,  bs.  50,000 


Multiplico  un  numero  por  6  y  añado  15  al  producto;  resto  40  de  esta  suma  y  la 
la  divido  entre  25,  obteniendo  como  cociente  71.  £Cual  es  el  numero? 

Esta  clase  de  problemas  se  comienza  por  el  tin  y  se  van  haciendo  operacionen  inversas 
a  las  indicadas  en  el  problema. 

El  resultado  final  es  71 .  Este  71  proviene  de  dividir  entre  25,  luego  multiplicamos  por  25; 

71  x  25  =  1,775 

A  este  resultado,  1,775,  le  sumamos  40: 


diferencia 


1,775  +  40  =  1,815 


A  1,815  se  le  resta  15: 

1,815-15  =  1,800 
yfinaimente,  1,800  se  divide  entre  6: 

1,800  =  6  =  300  R. 


Comprobacion 

Consiste  en  ver  si  muitipiicando  300  por  6,  añadiendo  1 5  a  este  producto,  restando  40  de  esta 
suma  y  dividiendo  la  diferencia  entre  25,  se  obtiene  como  cociente  71,  y  en  efecto: 


300x6  =  1,800 
1,800  +  15  =  1,815 
.  1,815  -  40  =  1,775 

1,775  =  25  =  71 

luego,  300  satisface  las  condiciones  del  problema. 


1.  Si  a  un  numero  añado  23,  resto  41  de  esta  suma  y  !a  diferencia  la  multiplico  por  2,  obtengo 
1 32.  irCuiil  es  el  numero?  R.  84 

2.  iCuai  es  el  numero  que  multiplicado  por  5,  añadiendole  6  a  este  producto  y  dividiendo  esta  suma 
entre  2  se  obtiene  23?  R.  8 


3.  6Cuat  es  ei  numero  que  sumado  con  14,  multipiicando  esta  suma  por  11,  dividiendo  el  producto 
que  resulta  entre  44  y  restando  31  de  este  cociente,  se  obtiene  1 ,474?  R.  6,006 

4.  Tern'a  cierta  cantidad  de  dinero.  Pague  una  deuda  de  86,000  colones;  entonces  recibf  una  cantidad 
igual  a  la  que  me  quedaba  y  despues  preste  20,000  coiones  a  un  amigo.  Si  ahora  tengo  232,000 
colones,  ccuanto  tenia  al  principio?  R.  21 2,000  colones. 

5.  El  lunes  perdi'  40,000  colones;  el  martes  gane  125,000  colones;  el  miercoles  gane  el  doble  de  lo 
que  tenia  ei  martes,  y  ef  jueves,  despues  de  perder  la  mitad  de  lo  que  tenia,  me  quedaron  465,000 
colones.  tCuanto  tenia  antes  de  empezar  a  jugar?  R.  225,000  colones. 


Ejercicio 
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Un  deposito  se  puede  (lenar  por  dos  llaves.  Una  vierte  150  litros  en  5  minutos  y  ia  otra 
180  litros  en  9  minutos.  iCuanto  tiempo  tardara  en  llenarse  el  deposito,  estando  vacio  y 
cerrado  ei  desagiie,  si  se  abren  a  un  tiempo  las  dos  llaves,  sabiendo  que  su  capacidad 
es  de  550  litros? 


La  1 a  llave  vierte  1 50  litros  en  5  minutos;  luego,  en  un  minuto  vierte  1 50  +  5  =  30  litros. 
La  2a  Elave  vierte  180  litros  en  9  minutos;  luego,  en  un  minuto  vierte  180  +  9  =  20  litros. 
Las  dos  llaves  juntas  vierten  en  un  minuto  30  +  20  =  50  litros. 


Como  la  capacidad  del  deposito  es  de  550  litros,  tardaran  en  llenarlo  550  +  50  = 
11  minutos.  R. 


Comprobacion 

La  1a  llave,  en  1 1  minutos,  vierte  11  x  30  =  330  litros. 

La  2a  llave,  en  1 1  minutos,  vierte  1 1  x  20  =  220  iitros. 

Las  dos  llaves  juntas,  en  1 1  minutos,  echaran  330  +  220  =  550  litros,  que  es  la  capacidad 
del  deposito, 


Un  estanque  tiene  dos  llaves,  una  de  las  cuales  vierte  117  litros  en  9  minutos  y  la  otra 
112  litros  en  8  minutos,  y  un  desague  por  el  que  salen  42  lltros  en  6  minutos.  El  estanque 
contenia  500  Eitros  de  agua  y  abriendo  las  dos  ltaves  y  ei  desagiie  al  mismo  tiempo  se 
acabo  de  Jlenar  en  48  minutos.  iCual  es  la  capacidad  del  estanque? 


La  1 a  llave  vierte  117  +  9  =  13  litros  por  minuto. 

La  2a  liave  vierte  112  +  8  =  14  litros  por  minuto. 

Las  dos  llaves  juntas  vierten  13  + 14  =  27  litros  por  miruto. 

Por  el  desagiie  salen  42  +  6  =  7  litros  por  minuto. 

# 

Si  en  un  minuto  las  dos  Ilaves  echan  27  litros  y  salen  7  litros  por  et  desague,  quedan  en  el 
estanque  20  litros  en  cada  minuto;  luego,  en  48  minutos,  que  es  et  tiempo  que  tarda  en  acabar 
de  llenarse  el  estanque,  se  han  quedado  20  x  48  =  960  litros,  y  como  este  tenfa  ya  500  litros, 
la  capacidad  def  estanque  es  500  +  900  =  1 ,460  litros.  R. 


Comprobacion 

La  capacidad  total  hallada  es  1 ,460  titros.  Ouitando  los  500  litros  que  ya  habia  en  ei  estanque, 
quedan  1 ,460  -  500  =  960  iitros  de  capacidad.  Estos  960  litros  se  llenan  en  960  +  20  =  48 
minutos. 
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z ,  Un  lavabo  tiene  una  llave  que  vierte  24  litros  en  4  minutos  y  un  desague  por  el  que  saien  32 
litros  en  16  minutos.  Si  estando  vacio  el  lavabo  y  abierto  el  desague  se  abre  la  liave,  ien  euanto 
tiempo  se  llenara  el  lavabo  si  su  capacidad  es  de  84  litros?  R,  21  min 

3.  Si  a  un  estanque  de  480  iitros  de  capacidad  que  esta  lleno  se  le  abre  el  desague,  se  vacia  en 
1  hora.  Si  estando  vacio  y  cerrado  el  desague,  se  abre  su  llave  de  agua,  se  llena  en  40  minutos.  iEn 
cuanto  tiempo  se  llenara,  si  estando  vacfo  y  abierto  el  desagiie,  se  abre  la  llave?  R.  2  h 

4.  Un  estanque  se  puede  llenar  por  dos  llaves,  una  de  las  cuales  vierte  200  iitros  en  5  minutos  y 
la  otra  150  litros  en  6  minutos.  E!  estanque  tiene  un  desague  por  el  que  salen  8  litros  en  4  minutos. 
i-En  cuanto  tiempo  se  ilenara  el  estanque,  si  estando  vacio,  se  abren  al  mismo  tiempo  las  dos  llaves 
y  el  desagiie,  sabiendo  que  su  capacidad  es  de  441  litros?  R.  7  min 

5.  Un  estanque  tiene  tres  grifos  que  vierten:  ei  1°,  50  litros  en  5  minutos;  el  2°,  91  litros  en  7  minu- 
tos  y  el  3°,  108  litros  en  12  minutos,  y  dos  desagues  por  los  que  salen  40  litros  en  5  minutos  y 
60  litros  en  6  minutos,  respectivamente.  Si  estando  vacio  el  estanque  y  abiertos  los  desagues,  se 
abren  las  tres  llaves  al  mismo  tiempo,  necesita  40  minutos  para  lienarse.  iCual  es  su  capacidad? 

R. 560 £ 

8.  Un  deposito  cuya  capacidad  es  de  53,227  litros  tiene  dos  ilaves  que  vierten,  una  654 t  en  3  minutos 
y  la  otra  1 ,260  £  en  4  minutos  y  dos  desagiies  por  los  que  salen,  respectivamente,  95  £  en  5  minu- 
tos  y  102  £  en  6  minutos.  Si  en  el  estanque  hay  ya  45,275  litros  de  agua  y  se  abren  a  un  tiempo  las 
dos  ilaves  y  los  desagiies,  ien  cuanto  tiempo  se  acabara  de  llenar?  R.  1 6  rnin 


7.  Un  depbsito  tiene  tres  llaves  que  vierten:  la  1a,  68  £  en  4  minutos;  la  2a,  108  £  en  6  minutos  y  la 
3a,  248  £  en  8  minutos  y  un  desagiie  por  el  que  salen  55  £  en  5  minutos.  Si  ef  desagiie  esta  cerrado 
y  se  abren  las  tres  llaves  ai  mismo  tiempo,  el  deposito  se  ilena  en  53  minutos.  tEn  cuanto  tiempo 
puede  vaciarlo  el  desagiie  estando  lleno  y  cerradas  ias  llaves?  R.  5  h  1 8  min 

8.  Si  estando  lleno  un  deposito  se  abre  su  desagiie  por  el  que  salen  54  £  en  9  minutos,  el  deposito 
se  vacia  en  5  horas,  Si  estando  vacio  y  abierto  el  desague  se  abren  dos  ilaves  que  vierten  juntas 
21  litros  por  minuto,  ien  cuanto  tiempo  se  llenara  el  estanque?  R.  2  h 

9.  Un  estanque  tiene  agua  hasta  su  tercera  parte,  y  si  ahora  se  abrieran  una  llave  que  echa  119  £ 
en  7  minutos  y  un  desague  por  el  que  salen  280  litros  en  8  minutos,  e!  deposito  se  vaciarfa  en  53 
minutos.  6Cual  es  ia  capacidad  dei  estanque?  R,  2,862  c 

10.  Si  en  un  estanque  que  esta  vacto  y  cuya  capacidad  es  de  3,600  litros,  se  abrieran  a!  mismo  tiempo 
tres  llaves  y  un  desague,  ei  estangue  se  iienana  en  15  minutos,  Por  el  desague  saien  240  litros  en 
4  minutos.  Si  el  estanque  tiene  600  litros  de  agua  y  esta  cerrado  el  desague,  ten  cuanto  tiempo  lo 
acabaran  de  llenar  las  tres  llaves?  R.  1 0  min 


Un  comerciante  compro  30  trajes  a  $2,000  cada  uno.  Vendib  20  trajes  a  $1,800  Gada  uno. 
Lk  cbmo  tiene  que  vender  los  restantes  para  no  perder? 

Costo  de  los  30  trajes  a  $2,000  cada  uno:  30  x  2,000  =  $60,000. 

Para  no  perder,  es  neoesario  que  de  la  venta  saque  estos  $60,000  que  gasto. 
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De  la  venta  de  20  trajes  a  $1 ,800  cada  uno,  saco:  20  x  $1 ,800  -  $36,000;  luego,  lo  que 
tiene  que  sacar  de  los  trajes  restantes  para  no  perder  es  $60,000  -  $36,000  =  $24,000. 
Habiendo  vendido  20  trajes,  le  quedan  30  -  20  =  10  trajes. 

Si  de  estos  1 0  trajes  tiene  que  sacar  $24,000,  cada  traje  tendra  que  venderse  a  $24,000  + 
10  =  $2,400.  R. 


Comprobacion 

Al  vender  los  1 0  trajes  que  le  quedaban  a  $2,400,  obtuvo  10  x  $2,400  =  $24,000,  y  de  los 
20  trajes  que  ya  habla  vendido  antes  a  $1 ,800  obtuvo  20  x  $1 ,800  =  $36,000;  luego,  en  total 
obtuvo  de  las  ventas  $24,000  +  $36,000  =  $60,000,  que  es  el  costo;  luego,  no  pierde. 


Compre  cierto  numero  de  bueyes  por  $560,000.  Vendt  34  bueyes  por  $221,000,  perdiendo 
en  cada  uno  $500.  cA  como  hay  que  vender  el  resto  para  que  la  ganancia  total  sea  de 
$213,000? 

Costo  de  los  bueyes:  $560,000. 

Para  ganar  en  total  $213,000  hay  que  sacar  de  la  venta  $560,000  +  $213,000  = 
$773,000. 

De  la  primera  venta  que  hice  obtuve  ya  $221,000;  luego,  lo  que  tengo  que  sacar  de  los 
bueyes  que  me  quedan  es  $773,000  -  $221 ,000  =  $552,000. 

Ahora  vamos  a  ver  cuantos  bueyes  quedaron. 

Precio  de  venta  de  un  buey:  $221,000  +  34  =  $6,500.  Al  vender  cada  buey  a  $6,500, 
perdl  $500  en  cada  uno;  luego,  el  precio  de  compra  fue  de  $7,000  cada  buey. 

Si  cada  buey  me  costo  $7,000  y  el  importe  total  de  la  compra  fue  de  $560,000,  compre 
$560,000  +  $7,000  =  80  bueyes. 

Como  ya  se  vendieron  34  bueyes,  quedan  80  -  34  =  46  bueyes. 

De  estos  46  bueyes  que  me  quedan  tengo  que  obtener  $552,000,  luego  cada  buey  hay 
que  venderlo  a  $552,000  +  46  =  $1 2,000.  R. 


Comprobacion 

Vendiendo  los  46  bueyes  que  le  quedaban  a  $12,000,  obtiene  46  x  $12,000  =  $552,000,  y 
como  de  la  primera  venta  obtuvo  $221 ,000,  ha  obtenido  en  total  $552,000  +  $221 ,000  - 
$773,000.  Como  el  costofue  de  $560,000,  la  ganancia  es  $773,000  -  $560,000 = $21 3,000; 
luego,  se  cumplen  las  condiciones  del  problema. 


1.  Compre  500  sombreros  a  $60  cada  uno.  Vendi  cierto  numero  en  $5,000,  a  $50  cada  uno.  ik  como 
tengo  que  vender  el  resto  para  no  perder?  R.  $62.5  c/u 


2.  Un  librero  compro  15  libros  a  1 20  guetzales  cada  uno.  Habiendose  deteriorado  algo  9  de  ellos,  tuvo 
que  venderlos  a  80  quetza!es  cada  uno.  ik  como  tiene  que  vender  los  restantes  para  no  perder? 

R.  Q.  1 80  c/u 

3.  Un  comerciante  compro  11  trajes  por  3,300,000  bolivares.  Vendio  5  a  bs.  240,000  cada  uno.  ik 
como  tiene  que  vender  los  restantes  para  ganar  bs.  900,000?  R.  bs  500,000  c/u 


CAPITULO  XIV  Problemas  tipo  sobre  numeros  enteros  145 


4.  Compre  80  libros  por  5,600  nuevos  soles.  Vendi  una  parte  por  5,400,  a  90  cada  uno.  iCuantos 
libros  me  quedan  y  cuanto  gane  en  cada  uno  de  los  que  vendi?  R,  Ouedan  20:  gane  20  nuevos 
soies. 


5.  Un  comerciante  compro  600  bolsas  de  frijoles  a  $8  cada  una.  Por  la  venta  de  cierto  numero  de 
ellas  a  $6  cada  una,  recibe  $540.  tA  como  tendra  que  vender  las  restantes  para  ganar  en  total 
$330?  R.  $9  c/u 

6.  Un  comerciante  compro  cierto  numero  de  bolsas  de  azucar  por  600,000  bolEvares  y  las  vendid  por 
840,000,  ganando  2,000  en  cada  boisa.  tCuantas  bolsas  compro  y  cuanto  pago  por  cada  una? 

R.  120;  5,000  bolivares. 

7.  Vendl  60  bolsas  de  azucar  por  480,000  bollvares,  ganando  3,000  en  cada  una.  tPor  cuantas  bolsas 
estaba  integrado  un  pedido  que  hice  al  mismo  precio  y  por  e!  cual  pague  400,000? 

R.  80  bolsas. 

8.  Un  hacendado  compro  cierto  numero  de  vacas  por  2,400,000  colones.  Vendid  una  parte  por 
883,200  a  27,600  cada  una,  perdiendo  2,400  en  cada  vaca.  tA  como  tiene  que  vender  las  restan- 
tes  para  ganar  1 39,200?  R.  34,500  colones  c/u. 

9.  Compre  cierto  numero  de  libros  por  600  nuevos  soles.  Vendl  40  perdiendo  2  en  cada  uno  y  recibi 
320.  £A  como  tengo  que  vender  ios  restantes  si  quiero  ganar  60?  R.  1 7  nuevos  soles  c/u. 

10.  Un  caballista  compro  cierto  numero  de  cabaflos  por  $1 ,000,000.  Vendid  una  parte  por  $840,000  a 
$21 ,000  cada  uno  y  gano  en  esta  operacion  $40,000.  tCuantos  cabailos  habia  comprado  y  cuanto 
gand  en  cada  uno  de  los  que  vendio?  R,  50;  S1 ,000 

11.  Compre  514  iibros  por  4,626,000  bolivares.  Vendi  una  parte  por  3,600,000,  ganando  3,000  en 
cada  iibro  y  otra  parte  por  912,000,  perdiendo  1 ,000  en  cada  libro.  cA  como  vendi  los  restantes  si 
en  totai  gane  1 ,1 86,000?  R.  1 3,000  bolivares  c/u. 

12.  Un  comerciante  comprd  cierto  numero  de  bolsas  de  frijoles  por  $2,496,  a  $8  cada  una.  Vendid  una 
parte  por  $720,  ganando  $1  en  cada  bolsa,  y  otra  parte  por  $1 ,720,  ganando  $2  en  cada  boisa.  cA 

como  vendio  cada  una  de  las  boisas  restantes  si  en  total  obtuvo  una  utiiidad  de  $784?  R.  S1 4 

* 

1 3.  Un  hacendado  compro  81 5  vacas  por $4,890,000.  Vendio  una  parte  en  $2,047,500,  ganando  $500 
en  cada  una,  y  otra  parte  en  $550,000,  perdiendo  $500  en  cada  una.  iA  como  vendid  las  restantes 
si  en  total  perdid  $292,500?  R.  $5,000  c/u. 

14.  Un  comerciante  compro  20  trajes.  Vendio  5  a  75,000  bolivares  c/u,  6  a  60,000  c/u,  7  a  45,000 
c/u  y  el  resto  a  70,000  c/u,  obteniendo  asf  una  utilidad  de  390,000.  iCual  fue  ei  costo  de  cada 
traje?  R.  40,000  boitvares. 

15.  Compre  cierto  numero  de  pares  de  zapatos  por  4,824,000  boiivares,  a  36,000  cada  uno.  Ai  vender 
una  parte  en  1 ,568,000,  perdi  8,000  en  cada  par.  Si  ei  resto  lo  vendi  ganando  32,000  en  cada  par, 
igane  o  perdi  en  total  y  cuanto?  R.  Gane  bs.  2,048,000 

16.  Compre  90  libros.  Vendf  35  de  ellos  por  $2,800,  perdiendo  $30  en  cada  uno,  y  30  ganando  $1 0  en 
cada  uno.  cA  como  vendi  !os  que  me  quedaban  si  en  definitiva  no  gane  ni  perdi?  R.  $140  c/u. 

17.  Un  importador  adquiere  cierto  nOmero  de  automoviles  por  $10,800,000.  Vendio  una  parte  por 
$4,640,000,  a  $40,000  cada  uno,  perdiendo  $10,000  en  cada  uno,  y  otra  parte  por  $3,600,000, 
ganando  $1 0,000  en  cada  uno.  Ih  como  vendib  los  restantes  si  en  definitiva  tuvo  una  ganancia  de 
$400,000?  R.  $74,000  c/u. 


BALDORARITMJETICA 

Un  capataz  contrata  un  obrero  ofreciendole  $50  por  cada  di'a  que  trabaje  y  $20  por  cada 
dfa  que,  a  causa  de  la  lluvia,  no  pueda  trabajar.  A!  cabo  de  23  dias  el  obrero  recibe  $910. 
iCuantos  dlas  trabajd  y  cuantos  no  trabajd? 

Si  el  obrero  hubiera  trabajado  los  23  dias  hubiera  recibido  23  x  $50  =  $1,150. 

Como  solamente  ha  recibido  $910,  la  diferencia  $1 ,150  -  $910  =  $240  proviene  de  los 
dfas  que  no  pudo  trabajar. 

Cada  dia  que  no  trabaja  deja  de  recibir  $50  -  $20  =  $30,  luego  no  trabajo  $240  -5-  $30  = 
8  dias,  y  trabajd  23-8  =  15  dias.  R. 


Comprobacidn 

En  1 5  dfas  que  trabajo  recibio  15  x  $50  =  $750. 

En  8  dias  que  no  trabajo  recibid  8  x  $20  =  $1 60. 
En  totai  recibio  $750  +  $160  =  $91 0. 


1.  Un  capataz  contrata  un  obrero  ofrecidndole  70  nuevos  soles  por  cada  dfa  que  trabaje  y  40  por  cada 
dla  que,  sin  culpa  suya,  no  pueda  trabajar.  Ai  cabo  de  35  dfas  el  obrero  ha  recibido  2,000.  6Cuan- 
tos  dfas  trabajo  y  cuantos  no  trabajo?  R.  Trabajo  20  dias,  no  trabajo  15  dias. 

z.  Se  tienen  $1 29  en  36  monedas  de  $5  y  de  $2.  tCuantas  monedas  son  de  $5  y  cuantas  de  $2? 

R.  19  de  $5, 17  de  $2. 

3.  En  un  teatro,  las  entradas  de  aduito  costaban  9,000  bolfvares  y  las  de  niños  3,000.  Concurrieron 
752  espectadores  y  se  recaudaron  bs.  5,472,000.  cCuantos  espectadores  eran  adultos  y  cuSntos 
niños?  R.  536  aduitos  y  21 6  niños. 

4.  En  un  omnibus  iban  40  excursionistas.  Los  hombres  pagaban  $40  y  las  damas  $25.  Los  pasajes 
costaron  ert  total  $1 ,345.  cCuantos  excursionistas  eran  hombres  y  cuantas  damas? 

R.  23  hombres  y  17  damas. 

* 

5.  Un  comerciante  pago  45,900  nuevos  soles  por  128  trajes  de  lana  y  de  gabardina.  Por  cada  traje 
de  lana  pago  300  y  por  cada  traje  de  gabardina  400. 6Cuantos  trajes  de  cada  clase  compro? 

R.  53  de  lana  y  75  de  gabardina. 

6.  Para  tener  $1 ,230  en  150  monedas  que  son  de  cinco  y  diez  pesos,  ccuantas  deben  ser  de  cinco  y 
cuantas  de  diez?  R.  54  de  cinco,  96  de  diez. 

7.  Cada  dia  que  un  alumno  sabe  sus  lecciones,  el  profesor  le  da  5  vales,  y  cada  dfa  que  no  las' 
sabe  el  alumno,  tiene  que  darle  ai  profesor  3  vales.  Ai  cabo  de  1 8  dfas  el  alumno  ha  recibi- 
do  34  vales.  cCuantos  di'as  supo  sus  lecciones  y  cuantos  no  las  supo? 

R.  Las  supo  1 1  dias,  no  las  supo  7  dias. 

8.  Un  padre  le  piantea  9  problemas  a  su  hijo,  ofrecidndole  $5  por  cada  problema  que  resuelva,  pero 
por  cada  problema  que  no  resuelva  el  muchaeho  perdera  $2.  Despues  de  trabajar  en  los  9  proble- 
mas  el  muchacho  recibe  $31 .  cCuantos  problemas  resolvio  y  cuantos  no? 

R.  Resolvib  7,  no  resoivio  2. 

9.  Un  padre  plantea  15  problemas  a  su  hijo,  ofreciendole  $4  por  cada  uno  que  resuelva,  pero  a  con- 
dicion  de  que  ei  muchacho  perdera  $2  por  cada  uno  que  no  resuelva,  Despues  de  trabajar  en 
los  15  problemas,  quedaron  en  paz.  cCucintos  problemas  resoivio  el  muchacho  y  cubntos  no? 

R.  Resoivio  5,  no  resolvio  1 0. 
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10.  Un  capataz  contrata  un  obrero,  ofreciendole  $120  por  cada  dfa  que  trabafe  pero  con  la  condicidn  de 
que,  por  cada  dia  que  el  obrero,  por  su  voluntad,  no  vaya  al  trabajo,  tendra  que  pagarle  al  capataz 
$40.  Al  cabo  de  1 8  dlas  ei  obrero  le  debe  al  capataz  $240.  iCu£ntos  dias  ha  trabajado  y  cuantos 
dias  ha  dejado  el  obrero  de  hacerlo?  R.  Trabajo  3  dias,  dejo  de  ir  15  dias. 
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MISCELANEA 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 


Dos  hombres  ajustan  una  obra  en  $600  y  trabajan  durante  5  dias.  Uno  recibe  un  jorna)  de  $40 
diarios.  iCual  es  el  jornal  dei  otro?  R,  $80 

Vendo  varios  lapices  en  $9.60,  ganando  40  q  en  cada  uno.  Si  me  habfan  costado  $7.20,  icuantos 
lapices  he  vendido?  R.  6 

Una  persona  gana  $800  a  ia  semana  y  gasta  $75  diarios.  iCUcinto  podra  ahorrar  en  56  dias? 

R.  $2,200 

Si  me  saco  1 ,000,000  bolivares  en  la  ioteria,  compro  un  automovil  de  7,500,000  y  me  quedan 
500,000.  i-Cuanto  tengo?  R.  7,000,000  boiivares. 

Con  el  dinero  que  tengo  puedo  comprar  6  periodicos  y  me  sobran  $5,  pero  si  quisiera  comprar  13 
periodicos  me  faltarfan  $30.  iCuanto  vale  cada  periodico?  R.  $5 

Un  reloj  que  se  adelanta  4  minutos  cada  hora  indica  las  4:20.  Si  ha  estado  andando  8  horas,  icual 
es  la  hora  exacta?  R.  Las  3:48 

iPor  que  numero  se  multiplica  81 5  cuando  se  convierte  en  58,680?  R.  Por  72 

10,602  es  el  producto  de  tres  factores.  Si  dos  de  los  factores  son  18  y  19,  icual  es  el  otro  factor? 

R.  31 

A  tiene  1 6  anos;  a  B  le  faltan  8  años  para  tener  1 0  años  mas  que  el  doble  de  lo  que  tiene  A  y  a  C  le 
sobran  9  años  para  tener  1a  mitad  de  la  suma  de  las  edades  de  A  y  B.  iEn  cuanto  excede  70  años 
a  la  suma  de  las  edades  dp  B  y  C  disminuida  en  la  edad  deA?  R.  18  años. 

Un  hombre  que  tenfa  750  nuevos  soles  compro  un  libro  que  le  costo  60;  un  par  de  zapatos  que  le 
costo  20  menos  que  el  doble  del  libro  y  un  traje  cuyo  precio  excede  en  360  a  la  diferencia  entre  el 
precio  de  los  zapatos  y  el  precio  dei  iibro.  iCuanto  ie  sobrb?  R.  190  nuevos  soles. 

Si  A  tuviera  $17  menos,  tendrfa  $18.  Si  B  tuviera  $15  mas,  tendria  $38.  Si  C  tuviera  $5  menos, 
tendria  $1 0  mas  queA  y  B  juntos.  Si  D  tuviera  $1 8  menos,  tendrfa  $9  mas  que  la  diferencia  entre  la 
suma  de  lo  que  tienen  B  y  C  y  lo  que  tiene  A.  6Cuanto  tienen  los  cuatro?  R.  S219 

Para  ir  de  Ciudad  Juarez  a  Tehuantepec,  un  viajero  recorre  fa  primera  semana  216  km;  ia  segunda 
8  km  menos  que  el  doble  de  lo  que  recorrid  la  primera;  la  tercera  83  km  mas  que  en  la  primera  y 
segunda  semana  juntas  y  ia  cuarta  96  km  menos  que  en  las  tres  anteriores.  Si  aun  le  faltan  245  km 
para  llegar  a  su  destino,  icual  es  ia  distancia  entre  las  dos  ciudades?  R.  2,875  km. 

iCuai  es  la  distancia  recorrida  por  un  atleta  en  una  carrera  de  obtaculos  si  ha  vencido  15  obstacu- 
los  que  distan  6  metros  uno  de  otro,  y  si  la  Ifnea  de  arrancada  dista  4  metros  del  primer  obstaculo 
y  la  meta  del  ultimo  8  metros?  R.  96  m. 

Se  pierden  $150  en  la  venta  de  50  botellas  de  aceite  a  $60  cada  una.  Hallar  el  precio  de  compra. 
R.  $63 

cCuantos  meses  (de  30  dlas)  ha  trabajado  una  persona  que  ha  ahorrado  $1 ,800  si  su  jornal  diario 
es  de  $50  y  gasta  $20  diarios?  R.  2  meses. 
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16.  Se  compran  libretas  a  $2,000  el  milfar.  Si  Sas  vendo  a  $5,  icucil  es  mi  ganancia  en  80  libretas? 

R. $240 

17.  Compro  igual  mimero  de  vacas  y  cabailos  por  12,375  balboas.  iCuantas  vacas  y  caballos  habre 
comprado  si  el  precio  de  una  vaca  es  de  600  y  el  de  un  cabailo  525?  R.  1 1 

! 

18.  Un  hacendado  compra  iguaf  numero  de  caballos,  vacas,  bueyes  y  terneros  en  $573,500.  Cada 
cabailo  le  costo  $5,000,  cada  vaca  $6,000,  cada  buey  $7,000  y  cada  ternero  $500.  iCuantos 
animales  de  cada  clase  compro?  R.  31 

19.  Se  reparten  39,870  cordobas  entre  tres  personas.  La  primera  recibe  1,425  mas  que  la  tercera  y 
la  segunda  1 ,770  mas  que  la  tercera.  cCuanto  reclbe  cada  una?  R.  1a,  13,650  cordobas;  2a, 
13,995  cdrdobas;  3a,  12,225  cdrdobas. 

20.  A  tiene  9  años,  B  tantos  como  A  y  C,  C  tantos  como  AyD;D  tiene  7  años.  cCual  es  la  edad  de  M, 
que  si  tuviera  1 5  años  menos  tendrla  igual  edad  que  los  cuatro  anteriores  juntos?  R.  72  años. 

21.  A  tiene  42  años;  las  edades  de4  ,  8  y  C  suman  88  años  y  C  tiene  24  años  menos  que  A  d,Cual  es 
ia  edad  de  B  y  cual  la  de  C?  R.  6, 28  anos;  C,  1 8  años. 

22.  Tengo  $67  en  20  monedas  de  $5  y  de  $2.  tCuantas  monedas  tengo  de  cada  denominacidn? 

R.  9  de  $5  y  1 1  de  $2 

23.  Un  empleado  que  gana  $650  semanales  ahorra  cada  semana  cierta  suma,  Cuando  tiene  ahorrados 
$980  ha  ganado  $4,550,  iCuanto  ahorra  a  la  semana?  R.  $140 

24.  Para  poder  gastar  70  nuevos  soles  diarios  y  ahorrar  6,720  ai  año,  tendria  que  ganar  660  mas  al 
mes.  tCual  es  mi  sueldo  mensuat?  (mes  de  30  dias).  R.  2,000  nuevos  soles. 

25.  Mi  sueldo  me  permite  tener  ios  siguientes  gastos  anuales:  $48,000  en  alquiler,  $60,000  en  ati- 
mentacion  de  mi  familia  y  $54,000  en  otros  gastos.  Si  ademas  ahorro  $3,500  al  mes,  tcual  es  mi 
sueldo  mensual?  R.  $1 7,000 

26.  tEntre  cual  numero  hay  que  dividir  a  589,245  para  que  el  cociente  sea  723?  R.  Entre  815. 

27.  d-Por  cual  numero  hay  que  multiplicar  el  exceso  de  382  sobre  1 91  para  obtener  4,202  como  pro- 
ducto?  R.  Por  22. 

28.  Gano  6,920  balboas  en  la  venta  de  173  sacos  de  mercancias  a  240  cada  uno.  Hallar  e!  costo  de  un 

saco.  R.  200  balboas. 

29.  Un  librero  adquiere  cierto  numero  de  libros  por  144,000  bolivares.  Si  hubiera  comprado  11  libros 
mas  hubiera  pagado  408,000.  iCuantos  libros  ha  comprado  y  cuanto  ganara  si  cada  libro  !o  vende 
por  29,000?  R.  6;  bs.  30.000 

30.  Un  viajero,  asomado  a  la  ventanilla  de  un  tren  que  va  a  36  km/h,  observa  que  un  tren  estacionado  en 

una  via  adyacente  pasa  ante  el  en  1 2  segundos.  iCual  sera  la  longitud  de  este  tren?  R.  1 20  m 

31 .  Un  viajero  desde  (a  ventanilla  de  un  tren  que  va  a  72  km/h,  ve  pasar  ante  el  en  4  segundos,  otro  tren 

que  va  por  una  via  paraieia  adyacente,  en  sentido  contrario,  a  1 08  km/h.  iCual  es  la  longitud  de  este 
tren?  R.  200  m 

32.  Un  estanque  de  300  litros  de  capacidad  tiene  una  llave  que  vierte  20  litros  en  2  minutos  y  un 
desague  por  el  que  salen  24  iitros  en  3  minutos.  i-En  cudnto  tiempo  se  acabara  de  ilenar  el  estanque 
si  teniendo  ya  200  litros  de  agua  abrimos  al  mismo  tiempo  la  liave  y  el  desagiie?  R.  50  min 

33.  <LEntre  cuantas  personas  se  reparten  185  naranjas  si  a  cada  persona  tocaron  10  y  sobraron  15 
naranjas?  R.  Entre  17 
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34. Tengo  17  billetes  cle  $500.  Si  vendo  6  vacas  a  $750  cada  una  y  un  caballo  por  $9,500,  ccuantos 
trajes  de  $450  podre  comprar  con  el  total  de  ese  dinero?  R.  50  trajes. 

35.  El  producto  de  dos  numeros  es  7,533,  y  uno  de  los  numeros  es  81 .  cEn  euanto  excede  el  doble  de 
la  suma  de  los  dos  numeros  a  la  mitad  de  su  diferencia?  R,  En  342 

36.  Compre  120  libros  a  8,000  colones  cada  uno;  vendi  80  perdiendo  2,000  en  cada  uno,  y  20  mas  al 
costo.  iA  como  vendi  los  restantes  si  en  definitiva  no  gane  ni  perdi?  R.  A  16,000  colones  c/u. 

37.  Un  empleado  que  gana  $700  diarios  gasta  $1 ,400  semanales.  cCuantos  dias  tendra  que  trabajar 
para  comprar  un  auto  de  $56,000?  R.  1 1 2  dfas. 

38.  Un  comerciante  compro  cierto  numero  de  trajes  por  1 ,560,000  colones,  a  13,000  cada  uno,  y  por 
cada  1 2  trajes  que  compro  le  regalaron  1 .  Vendio  60  trajes,  ganando  5,000  en  cada  uno;  30  trajes, 
perdiendo  5,000  en  cada  uno;  se  le  echaron  a  perder  6  trajes  y  el  resto  lo  vendio  perdiendo  3,000 
en  cada  uno.  iGano  o  perdio  en  total  y  cuanto?  R.  Perdio  24,000  colones. 

39.  Un  importador  no  quiere  vender  6  automoviles  cuando  ie  ofrecen  37,000  nuevos  soies  por  cada 
uno.  Varios  meses  despues  vende  los  6  por  21 6,000,  Si  en  este  tiempo  ha  gastado  6,840  por 
concepto  de  a)quiler  del  local  y  otros  gastos,  icual  es  su  perdida  en  cada  automdvil?  R.  2, 1 40 
nuevos  soles. 

40.  Un  librero  adquiere  500  iibros  a  2,000  colones  cada  uno  y  luego  6  docenas  de  libros  a  60,000  cada 
una.  Si  luego  los  vende  todos  por  1 ,932,000,  icuanto  gana  en  cada  libro?  R.  1 ,000  coiones. 

41.  Un  importador  que  ha  adquirido  80  sacos  de  frijoles  a  3,000  coiones  cada  uno  y  que  ha  pagado 
ademas  200  por  transporte  de  cada  saco,  quiere  saber  cuanto  tendra  que  sacar  de  la  venta  de  esa 
mercancia  para  ganar  600  por  saco.  R.  304,000  coiones. 

42.  Tengo  alquilada  una  casa  que  me  produce  $500  diarios  y  un  automovil  que  me  produce  $200 
diarios.  Mi  gasto  diario  es  $200  por  aiojamiento  y  $1 00  de  comida,  pero  el  sabado  y  el  domingo  los 
paso  en  casa  de  un  amigo.  cCuanto  ahorrare  en  8  semanas?  R.  $27,200 

43.  iPor  cual  numero  se  multiplica  634  cuando  se  aumenta  en  3,1 70?  R.  Por  6 

* 

44.  iEntre  que  ndmero  se  divide  16,119  cuando  se  disminuye  en  1 4,328?  R.  Entre  9 

45.  Un  hacendado  vende  118  caballos  a  700,000  bolfvares  c/u  y  cierto  numero  de  vacas  a  600,000 
c/u.  Con  el  importe  total  de  la  venta  compro  una  casa  de  146,560,000  y  le  sobraron  3,240,000. 
iCuantas  vacas  vendio?  R.  1 1 2 

46.  Un  comerciante  compro  sombreros,  pagando  48,000  coiones  por  cada  16  sombreros.  Si  los 
tiene  que  vender  a  2,400,  icuantos  sombreros  ha  vendido  cuando  su  perdida  asciende  a  19,200 
colones?  R.  32 

47.  Vendi  por  44,500  colones  los  libros  que  me  habian  costado  88,500,  perdiendo  asi  400  colones  en 
cada  libro.  d-Cuantos  iibros  tenia?  R.  110 

48.  Repartf  $87  entre  A  y  B  de  modo  que  A  recibid  $1 1  mas  que  B,  dCuanto  ie  toco  a  cada  uno? 

R.  A,  $49;  5,  $38 

49.  Un  hombre  da  621,000  quetzales  y  103  caballos  que  valen  Q.  5,400  cada  uno,  a  cambio  de  un 
terreno  que  compra  a  Q.  65,400  el  drea.  iCudntas  areas  tiene  el  terreno?  R.  1 8 

50.  Con  el  dinero  que  tenia  compre  cierto  numero  de  cuadernos  a  $1 6  c/u  y  me  sobraron  $300.  Si  cada 
cuaderno  me  hubiera  costado  $20  no  me  hubiera  sobrado  mas  que  $1 00.  iCuantos  cuadernos  he 
comprado?  R.  50 
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Con  e!  dinero  que  tenia  compre  cierto  numero  de  entradas  a  $13  cada  una  y  me  sobraron  $8.  Si 
cada  entrada  me  hubiera  costado  $19  me  hubieran  faltado  $16.  iCucintas  entradas  compr§  y  cuan- 
to  dinero  tenfa?  R.  4,  $60 

Un  hacendado  compro  64  bueyes  por  $1 28,000.  En  mantenerlos  ha  gastado  $8,000.  Si  se  mueren 
14  bueyes  y  el  resto  los  vende  a  $3,000  c/u,  igana  o  pierde  y  cuanto  en  cada  buey  de  los  que 
quedaron?  R.  Gana  $280  en  cada  uno. 

Lfn  ganadero  compra  40  caballos  a  10,000  quetzales  cada  uno  y  por  cada  10  que  compra  recibe 
uno  de  regalo.  En  mantenerlos  ha  gastado  Q.  60,000.  Si  los  vende  todos  por  Q.  424,800,  igana  o 
pierde  y  cuanto  en  cada  caballo?  R.  Pierde  Q.  800  en  cada  uno. 

Adquiero  60  iibros.  Ai  vender  30  libros  por  660  balboas  gano  6  por  libro.  iCuanto  me  costaron  los 
60  libros?  R.  960  balboas. 

cA  cdmo  he  de  vender  lo  que  me  ha  costado  6,300  quetzales  para  que  la  ganancia  sea  la  tercera 
parte  del  costo?  R.  Q.  8,400 

Cuando  vendo  una  casa  gano  6,300,000  colones,  lo  que  representa  la  tercera  parte  de  lo  que  me 
costd.  6En  cu^nto  vendf  ia  casa?  R.  25,200,000  colones. 

Un  hombre  compro  periodicos  a  8  por  $24  y  los  vendid  a  9  por  $45,  ganando  asf  $62.  i-Cuantos 
libros  a  $600  eada  uno  puede  comprar  con  el  producto  de  la  venta  de  tantos  caballos  como  perio- 
dicos  compro  a  $1 ,800  cada  caballo?  R.  93 

Lfn  haeendado  compro  cierto  numero  de  vacas  por  1,785  baiboas.  Si  hubiera  comprado  7  vacas 
mas  y  cada  una  de  estas  le  hubiera  costado  10  menos,  habrfa  pagado  portodas  2,450.  i-Cuantas 
vacascomprb?  ñ.  17 

Si  vendo  a  80  balboas  cada  uno  de  los  caballos  que  tengo,  pierdo  600,  y  si  los  vendo  a  65  balboas, 
pierdo  1 ,500.  cCuantos  caballos  tengo  y  cuanto  me  costo  cada  uno?  R.  60;  90  balboas. 


60.  iA  cdmo  tengo  que  vender  los  libros  que  compre  a  $60  c/u  para  ganar  en  1 5  libros  el  precio  de 
compra  de  5  libros?  R,  A  $80 

61.  Un  agente  recibe  cierto  niimçro  de  cuadernos  para  vender  a  $5.  Se  le  estropean  1 5,  y  vendiendo  los 
restantes  a  $8  eada  uno,  no  tuvo  perdida.  cCuantos  cuadernos  fe  fueron  entregados?  R.  40 

62.  Cuando  vendo  una  casa  por  126,000  balboas  gano  el  doble  del  costo  mas  6,000.  cCuanto  me 
costd  la  casa?  R.  40,000  balboas. 

63.  Un  capataz  ofrece  a  un  obrero  un  sueldo  anual  de  $1 9,000  y  un  caballo.  Al  cabo  de  8  meses  el  obre- 
ro  es  despedido,  recibiendo  $1 1 ,000  y  el  caballo.  6Cual  era  el  valor  del  cabalio?  R.  $5,000 

64.  Si  en  cada  caja  de  tepices  cabe  una  docena,  6cuantas  cajas  haran  faita  para  guardar  108  lapices? 

ñ.  9  cajas. 

65.  Un  comerciante  compro  5  bastones,  9  sombreros,  1 4  libros  y  cierto  mjmero  de  cigarreras  por 
$2,980.  Vendio  los  bastones  a  $80  c/u,  ganando  $30  en  cada  uno;  los  sombreros  a  $180  c/u, 
perdiendo  $20  en  cada  uno,  y  los  libros  a  $30  c/u,  ganando  $10  en  cada  uno.  iCuantas  cigarreras 
compro  si  al  venderlas  a  $60  c/u  gano  $1 0  en  cada  una?  R.  1 3 

66.  Un  hombre  compro  cierto  numero  de  anillos  por  $3,300,  a  $60  cada  uno.  Vendid  15,  ganando  $20 
en  cada  uno;  28,  perdiendo  $20  en  cada  uno  y  se  le  perdieron  5.  <LA  como  vendi6  los  anillos  que  le 
guedaban  si  en  definitiva  gano  $49?  R.  A  $1 47 


67.  Ve'ndo  un  anillo  por  $325;  si  lo  hubiera  vendido  por  $63  mas,  ganarfa  $89.  ^Cuanto  me  costd  el 
anillo?  R.  S299 
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68.  Vendo  un  aniHo  por  $186;  si  lo  hubiera  vendido  por  $1 2  menos,  perdena  $30,  iCuanto  me  costo  ei 

aniilo?  R.  S204 

69.  iA  que  hora  y  a  qu6  distancia  de  Lima  alcanzara  un  auto,  que  sale  a  ias  1 1  a.  m.  a  50  km/h  hacia 
Chiclayo,  a  otro  auto  que  va  en  la  misma  direccion  y  que  paso  por  Lima  a  ias  5  a.  m.  a  30  km/h? 

R.  A  las  8  p.  m.,  a  450  km  de  Lima. 

70.  11  personas  iban  a  comprar  una  finca  que  vale  214,500  nuevos  soles,  contribuyendo  por  partes 
iguales.  Se  suman  otros  amigos  y  deciden  formar  parte  de  la  sociedad,  con  io  cuaf  cada  uno  aporta 
3,000  menos  que  antes,  iCuantos  fueron  los  que  se  sumaron  a  ios  primeros?  R.  2 

71.  Se  compran  en  un  teatro  5  entradas  de  hombre  y  6  de  mujer  por  $270,  y  mas  tarde  se  compran  8 

de  hombre  y  6  de  mujer  por  $360.  iCuanto  cuesta  cada  entrada  de  hombre  y  cuanto  cada  una  de 
mujer?  R.  De  hombre,  $30;  de  mujer,  $20 

72.  Se  reparten  $4,893  entre  tres  personas  de  modo  que  la  segunda  reciba  $854  mas  que  la  tercera  y  la 
primera  $1 1 0  mas  que  la  segunda.  Hallar  la  parte  de  cada  persona.  R.  1 a,  $1 ,989;  2\  $1 ,879; 
3\  $1,025 

73.  Se  reparte  una  herencia  de  45,185,000  bolivares  entre  cuatro  personas,  La  primera  recibe  800,000 
menos  que  ia  segunda;  la  segunda  2,000,000  mas  que  la  tercera;  la  tercera  3,143,000  mas  que 
ia  cuarta.  Hallar  !a  parte  de  cada  persona.  R.  1a,  bs.  12.482,000;  2a,  bs.  13,282,000;  3a,  bs. 
11,282,000;  4a,  bs.  8,139,000 

74.  Un  capataz  contrata  un  obrero  por  80  dias  ofreciendole  $50  por  cada  dia  que  trabaje  y  $30  por  cada 
dia  que,  a  causa  de  la  Uuvia,  no  pueda  trabajar.  Al  cabo  de  80  dias  el  obrero  ha  recibido  $3,500. 
iCuantos  dias  trabajd  y  cuantos  no  trabajo?  R.  Trabajo  55  dias,  no  trabajd  25  dias. 

75.  Un  padre  plantea  12  problemas  a  su  hijo  con  la  condicion  de  que  por  cada  problema  que  resuelva 
ei  muchacho  recibirS  $10  y  por  cada  probfema  que  no  resueiva  perdera  $6.  Despues  de  trabajar 
en  ios  12  problemas  ei  muchacho  recibe  $72.  iCuantos  problemas  resolvio  y  cuantos  no? 

R.  Resolvi6  9;  no  resolvid  3 

76.  Comprd  cierto  numero  de  caballos  por  $450,000.  Por  la  venta  de  una  parte  recibi  $400,000  a  razdn 
de  $10,000  por  cada  caballo,  y  en  esta  operaeidn  gane  $1,000  por  cabalfo.  iA  como  tuve  que 
vender  los  restantes  si  en  definitiva  tuve  una  perdida  de  $1 0,000?  R.  S4.000  c/u 
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De  unas  tablillas  encontradas  en  las  orillas  del  rio  Eufrates,  se 
deduce  que  los  primeros  que  aplicaron  la  elevacion  a  poten- 
cia  fueron  los  sacerdotes  mesopotamicos,  quienes  resolvian 
la  muitipiicacion  sin  necesidad  de  recurrir  ai  abaco,  pues 


empleaban  la  tabla  de  cuadrados,  al  basarse  en  el  principio 
que  dice  “el  producto  de  dos  numeros  es  siempre  igual  al 
cuadrado  de  su  promedio,  menos  el  cuadrado  de  su  semi- 
diferencia”. 


Capitulo  XV 


ELEVACION  A  POTENCIAS  Y  SUS  OPERACIONES  INVERSAS 


LA  POTENCIACION  0  ELEVACION  A  POTENCIAS  es  una  operacion  de  composicion  que 
tiene  por  objeto  hailar  las  potencias  de  un  numero. 


POTENCIA  de  un  numero  es  el  resultado  de  tomarlo  como  factor  dos  o  mas  veces. 

Asi,  9  es  una  potencia  de  3  porque  3  x  3  =  9;  64  es  una  potencia  de  4  porque  4x4x4 
=  64. 


NOMENCLATURA  Y  NOTACION 


Ei  numero  que  se  multiplica  por  si  mismo  se  llama  base  de  la  potencia.  A  la  derecha  y  arriba 
de  la  base  se  escribe  un  numero  pequeño  llamado  exponente,  que  indica  las  veces  que  la 
base  se  repite  como  factor. 

La  segunda  potencia  o  cuadrado  de  un  numero  es  e!  resultado  de  tomarlo  como  factor 
dos  veces.  Asi:  52  =  5  x  5  =  25. 

La  tercera  potencia  o  cubo  de  un  numero  es  et  resuitado  de  tomario  como  factor  tres 
veces.  Asf:  23  =  2x2x2  =  8. 


CAP I TU  LO  XV  Eievacion  a  potencias  y  sus  operaciones  inversas 


 i  ii  n  . .  Mm' 


- -  , 


La  cuarta  potencia  de  un  numero  es  ei  resuitado  de  tomarlo  cuatro  veces  como  factor. 
Ast:  34  =  3x3x3x3  =  81. 

La  quinta,  Ia  sexta,  la  septima,  etc. 
potencia  de  un  numero  es  e!  resultado  d( 
tomarlo  como  factor  cinco,  seis,  siete,  etc. 
veces.  Asl: - 

y  en  general,  ia  enesima  potencia  de  un  numero  es  el  resultado  de  tomarto  como  factor  n 
veces.  Asf: 

An-AxAxAxA... 

i —  _ _ _ v _ i 

n  veces 


25 

36 

27 


2x2x2x2x2=32 
3x3x3x3x3x3  =  729 
2x2x2x2x2x2x2  =  128 


POTENCIAS  SUCESIVAS 

Toda  cantidad  etevada  a  cero  equivale  a  1 .  Asl:  2°  =  1 , 5°  =  1 . 

Se  ha  convenido  en  llamar  primera  potencia  de  un  numero  al  mismo  numero.  Asi:  31  =  3, 
51  =  5. 

Por  tanto,  ias  potencias  sucesivas  de  2  seran: 

2°  =  1 ,  21  =  2,  22  =  4,  23  =  8,  24  =  1 6,  25  =  32,  etcetera, 
y  las  potencias  sucesivas  de  3  seran; 

3°  =  1 , 31  =  3, 32  =  9  ,  33  =  27, 34  =  81 , 35  =  243,  etcetera. 

Las  potencias  sucesivas  de  10  seran: 

1  oc  =  1 , 1 01  =  1 0, 1 02  =  1 00, 1 03  =  1 ,000, 1 04  =  1 0,000, 1 05  =  1 00,000,  etcetera. 


Desarrollar:  .  ^ 


t.  63 

4.  3e 

7.  55 

10.  312 

13.  II5 

2.  54 

5.  28 

3.  84 

11.  41 52 

14.  1,034 

3.  73 

6.  39 

9.  96 

12.  184 

15.  312 

Hallar  el  valor  de: 


16.  2°  x  2 

R.  2 

22. 

210x  102x  8° 

R.  102,400 

17.  3°x54 

R.  625 

23, 

62  x  9°  x  210 

R.  36,864 

18.  42x32 

R.144 

24. 

3° 

R  1 

22  x  3Z 

R’  36 

19.  5°  x  37  x  6° 

R.  2,187 

25. 

53 

3° 

R.125 

20.  2°  x  3°  x  4°  x  5° 

R.  1 

26. 

32  x  3° 

R.  1 

9 

21 .  33  x  42  x  54 

R.  270,000 

27. 

24  x  52 

5°x42 

R.  25 
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CUADRADO 


La  segunda  potencia  de  un  numero  se  liama  cuadrado  de  este  nu- 
mero  porque  representa  siempre  (en  unidades  de  area)  el  area  de  un 
cuadrado  cuyo  lado  sea  dicho  nCimero  (en  unidades  de  iongitud). 

Asi,  si  un  cuadrado  {Fig.  32)  tiene  de  lado  2  cm,  el  direa  de  dicho 
cuadrado  es;  2  x  2  =  4  crn2;  si  el  iado  es  3  cm,  ei  area  del  cuadrado 
es:  3  x  3  =  9  cm2;  si  el  lado  es  4  metros,  el  area  del  cuadrado  es: 
4  x  4  =  1 6  m2,  etcetera. 

En  general  n2  representa  el  area  de  un  cuadrado  cuyo  lado  sea  n. 

Por  su  mucha  utilidad,  el  aiumno  debe  conocer  los  cuadrados  de 
los  20  primeros  numeros: 


-!  Figura  32 1 


32  =  9 


i 

I 


NUMERO  CUADRAOO 


NUMERO  CUADRADO 


NUMERO  CUADRADO 


1  .... 

...  1 

8... 

. . . .  64 

2  .... 

...  4 

9... 

....  81 

3  .... 

...9 

10... 

. ...  100 

4  .... 

...  16 

11... 

....  121 

5  .... 

...25 

12... 

....  144 

6  .... 

...36 

13... 

....  169 

7  .... 

...49 

14... 

....  196 

225 

256 

289 

324 

361 

400 


CUBO 


La  tercera  potencia  de  un  numero  se  Ifama  cubo  de  este  numero, 
porque  representa  (en  unidades  de  volumen)  ei  volumen  de  un 
cubo  cuya  arista  sea  dicho  numero  {en  unidades  de  longitud). 

Asf,  si  la  arista  de  un  cubo  (Fig.  33)  es  2  cm,  el  volumen  de 
dicho  cubo  sera:  2  x  2  x  2  =  8  cm3;  si  la  arista  es  3  cm,  el  volu- 
men  del  cubo  sera:  3  x  3  x  3  =  27  cm3. 

En  general,  /?3  representa  el  volumen  de  un  cubo  cuya  arista 
es  n , 

Por  su  utilidad,  el  alumno  debe  conocer  de  memoria  los  cu- 
bos  de  los  20  primeros  numeros: 


•i  Figura  33  - 
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1)  Si  la  base  es  >  1,  cuanto  mayor  es  el  exponente,  mayor  es  ia  potencia. 


Asi,  como  2  >  1 ,  tenemos:  2°  <  21  <  22  <  23 . <  2" 

2)  Si  la  base  es  1 ,  todas  las  potencias  son  iguales. 

Asi,  1°  =  I1  =  12  =  t3 . =  r 

3)  Si  la  base  es  <  1,  cuanto  mayor  es  el  exponente,  menor  es  la  potencia. 

Asi,  como  0.5  <  1 ,  tendremos:  0.5°  >  0.51  >  0.52  >  0.53 . >  0.5" 


PRODUCTO  DE  POTENCIAS  DE  IGUAL  BASE 


Para  multiplicar  potencias  de  la  misma  base  se  suman  los  exponentes. 


Sea  ei  producto  a2  *  a\  Decimos  que  a2  •  a3  =  a2+3  =  a5. 


En  efecto: 


az * a3  =  {a  •  a){a ' a '  a)  =a  ~  a  •  a  - a  - a =ai' 


1)  2z*24  =  22+4  =  26  =  64  R. 

2)  33  •  3  ■  34  =  33+1  +4  =  38  =  6,561  R. 


3)  5m  -  5"  =  5m+/T  R. 


4)  a  \a*  *a2  =  a1+x+2  =  a* 


43 


COCIENTE  DE  POTENCIAS  DE IGUAL  BASE 
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Para  dividir  potencias  de  la  misma  base  se  restan  los  exponentes. 

Sea  ei  cociente  a7  =  a3.  Decimos  que  a7  4  a3  =  a7  “ 3 = a4. 

5n  efecto:  a4  sera  el  cociente  de  esta  division  si  multiplicado  por  ei  divisor  a3  reproduce 
ei  dividendo  a7  y  efectivamente: 

a4-a3  =  a4+3  =  a7 


1)  35  4  32  =  35“e  =  33  =  27  R. 


3)  2m  2"  =  2m“n  R 


2)  a4  4  a^a4"1  =  a3  R. 


4)  a  =  am  =  a 


1  -  m 


R. 


Ejercicio 


1 56 
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Efectuar,  aplicando  las  regfas  anteriores: 

1.  32  *  3  R.  27 

13.  5m  •+•  5" 

R.  5'" 

2.  a2  •  a3  ■  a5 

R.  a10 

14.  6X  -  6 

R.  6* 

3.  2m  ■  3m  •  m5 

R.  6 me 

15.  a1z  +  (a3  ■  a  ■  az) 

R.a6 

4.  22  ■  23  •  24 

R.512 

16.  x10  +  (x*x2) 

R.x7 

5.  4a  •  a*  •  5a2 

R.  20a3+' 

17.  (24  ■  2)  +  2Z 

R.  8 

6.  3  *  3Z  •  33  •  34 

R.  59,049 

18.  (55  ■  53  ■  56)  +  514 

R.  1 

7.  5  ■  52  •  5m 

R.  53 + m 

19.  (28  ■  25)  ->  (210  ■  23) 

i  R.  1 

8.  a3  +  a 

R.  a2 

20.  (a6  •  a5)  +  (a3  *  a) 

R.a7 

9.  a6  a4 

R.  a2 

21.  (x  ’X6)  -h  (x5  -  x2) 

R.  1 

10.  3S  +  35 

R.  1 

22.  X20  +  (X6  *  X8  *  X) 

R.x5 

11.  23  -  23 

R.  32 

23.  (3S  *  36  ■  315)  +  (39 

-  314)  R.27 

12.  a*  =  a* 

R.  1 

24.  X30  +  (x5  •  X5  *  x) 

R.x18 

OPEBACIONES  INVERSAS  DE  LA  POTENCIACION 


En  la  potenciacion,  conociendo  la  base  y  el  exponente,  hallamos  ia  potencia. 

Ahora  bien,  como  la  potenciacion  no  es  conmutativa,  pues  no  se  puede  permutar  la  base 
por  el  exponente,  resulta  que  las  operaciones  inversas  de  la  potenciacion  son  dos: 

1)  La  radicacion,  que  consiste,  conociendo  la  potencia  y  el  exponente,  en  hallar  la  base. 

2)  La  logaritmacion,  que  consiste,  conociendo  la  potencia  y  la  base,  en  hallar  el  exponente. 

I.  RADICACION 
RADICACION 

# 

Como  52  -  25,  el  numero  5  que  elevado  al  cuadrado  da  25,  es  la  raiz  cuadrada  de  25,  lo  que 
se  expresa  con  la  notacion: 


El  signo  V  se  llama  signo  radical,  25  es  ta  cantidad  subradical,  5  es  la  raiz  cuadrada 
y  el  numero  2  que  va  el  en  signo  radicai  es  el  indice  o  grado  de  la  rafz,  el  cual  indica  que  5 
elevado  al  cuadrado  da  25. 

En  la  practica  el  fndice  2  se  omite.  Asl:  se  escribe  ^9. 

Como  43  =  64,  el  numero  4,  que  elevado  al  cubo  da  64,  es  la  rafz  cubica  de  64,  io  que  se 
expresa  con  la  notacion: 


^64  =  4 

Aqui  la  cantidad  subradical  es  64  y  el  indice  o  grado  es  3,  el  cual  indica  que  4  elevado  al 
cubo  da  64. 

Igualmente:  ^16  =  2  significa  que  24  =  1 6 

^243  =  3  significa  que  35  =  243 
y  en  general:  significa  que  bn  =  a 
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Podemos  decir  Que: 

Rarz  de  un  numero  es  ei  mimero  que  elevado  a  la  potencia  que  indica  ei  fndlce  repro- 
duce  ia  cantidad  subradicai. 


Hallar: 


M 

R.  9 

4.  ^216 

R.6 

Viob 

R.  10 

5.  tfS 

R.  3 

V27 

R.3 

6.^32 

R.  2 

ifl.  Si  8  es  !a  rafz  cubica  de  un  numero,  d,cual  es  este  numero? 

11.  Si  31  es  la  raiz  cuadrada  de  un  numero,  icual  es  este  numero? 


7.  ^64 

8.  v'243 

9.  fm 

R.512 
R.  961 


12.  iCual  es  el  numero  cuya  rafz  cuarta  es  4? 

R.  256 

13.  i-Cual  es  el  numero  cuya  raiz  sexta  es  2? 

Hallar  la  cantidad  subradical  en: 

R.  64 

14.  [a  =  7  R.  49 

17.  A4a  =5 

R.  625 

cvj 

5 

II 

4 

18.  ^[3  -  7 

R.  16,807 

i6.  yñ  =7  R.343 

19.  tjm  -2 

R.  64 

20.  Siendo  a3  =  b  se  verifica  que  = . . . 

R.a 

21.  Siendo  54=  625  se  verifica  que  v 625  = ... 

R.  5 

R.  2 
R.  3 
R.  2 


RAIZ  EXACTA Y  ENTERA 

Una  rafz  es  exacta  cuando  elevada  a  la  potencia  que  indica  ei  tndice  reproduce  ia  cantidad 
subradical. 

Asi  3  es  la  raiz  cuadrada  exacta  de  9  porque  32  =  9;  9  es  la  rarz  cubica  exacta  de  729 
porque  93  =  729. 

Cuando  no  existe  ningun  numero  entero  que  elevado  a  ia  potencia  que  indica  el  fndice 
reproduzca  la  cantidad  subradical,  la  raiz  es  inexacta  o  entera. 

Asi,  la  raiz  cuadrada  de  38  es  entera  o  inexacta,  porque  no  existe  ningun  numero  entero 
que  elevado  al  cuadrado  de  38. 

Las  rafces  inexactas  son  Hamadas  radicales,  que  se  estudiaran  ampliamente  mas  ade- 
lante. 

SUPRESION  DE  INDiCE  Y  EXPONENTE 


■HHnH 


Cuando  la  cantidad  subradical  esta  elevada  a  un  exponente  igual  que  el  indice,  ambos  pueden 
suprimirse. 


Asf: 


3  porque  3  elevado  al  cuadrado  da  32 
5  porque  5  elevado  al  cubo  da  53 
a  porque  a  elevado  a  n  da  an 
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CONDICION  DE  P0SI61LIDAD  DE  LA  RADICACION  EN  LA  ARITMETICA 
DE  LOS  NUMEROS  NATURALES 


Para  que  sea  posible  ia  radicacion  exacta  de  ios  numeros  naturales  es  necesario  que  el  nu- 
mero  natural  ai  cuai  se  le  extrae  la  ralz  sea  una  potencia  perfecta  de  igual  grado  que  el  Indice 
de  la  raiz,  de  otro  numero  natural. 


Asf,  los  unicos  numeros  naturales  que  tienen 
raiz  cuadrada  exacta  son  los  cuadrados  perfectos, 
o  sea,  los  numeros  naturales  que  sean  el  cuadrado 
de  otro  numero  natural,  como: 


1 

4 

9 

16 


que 

n 


es  el  cuadrado  de  1 


h  » 

ir  jj 


J)  tr 

jj  » 


2 

3 


4,  etc. 


Los  unicos  numeros  naturales  que  tienen  raiz  8 
cubica  exacta  son  los  cubos  perfectos,  o  sea  Eos  27 

numeros  naturales  que  son  el  cubo  de  otro  numero  64 

natural,  como:  - - 1 25 


que  es  ei  cubo  de 

jj  rr  jj  jj  jj 

rr  n  n  »  rr 


2 

3 

4 


”  ”  ”  "  ”  5,etc. 


Los  unicos  numeros  naturales  que  tienen  1 6  que  es  la  cuarta  potencia  de  2 

rafz  cuarta  exacta  son  los  numeros  naturales  81  ”  ”  ”  "  ”  ”  3 

que  resultan  de  elevar  a  la  cuarta  potencia  otro  ^.256  ”  ”  ”  ”  ”  ”  4 

ntimero  natural,  como: - - ^  625  ”  ”  ”  ”  ”  ”  5,  etc. 

En  general,  para  que  un  numero  natural  tenga  rafz  exacta  de  grado  n  es  necesario  que 
dicho  numero  sea  ia  enesima  potencia  de  otro  numero  natural. 

II.  LOGARITMACiON 

i 

Como  3Z  =  9,  el  numero  2,  que  es  el  exponente  a  que  hay  que  elevar  la  base  3  para  que  de 
9,  es  el  logaritmo  de  9  de  base  3,  lo  que  se  expresa  con  ia  notacion: 


log3  9  =  2 

El  submdice  representa  siempre  la  base  del  sistema. 

Como  53  =  1 25,  e!  numero  3,  que  es  el  exponente  a  que  hay  que  elevar  la  base  5  para  que 
d6 1 25,  es  el  logaritmo  de  1 25  de  base  5,  lo  que  se  expresa  con  !a  notacion: 

log5 1 25  =  3 

Igualmente:  como  72  =  49,  resulta  que  log7  49  =  2, 

como  35  =  243,  resulta  que  log3  243  =  5, 
como  2B  =  256,  resulta  que  log2  256  =  8, 

y  en  general,  si  a*  =  b,  resulta  que  loga  b=x. 

Podemos  decir  que: 

Logaritmo  de  un  numero  con  relacion  a  otro  ilamado  base  es  ei  exponente  a  que  hay 
que  eievar  la  base  para  que  de  dicho  numero. 


CAP ITU  LO  XV  Elevacion  a  potencias  y  sus  operaciones  inversas 
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LOGARITMOS  COMUNES 


nw*i>iio  n  111111  nm  r"ififHmvri-|i  i  ip  Wi  imm  ■  wii  ■■  . .  ■■■  ■  i  ■  n  i  ■  ■ 
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■MaHmi 


Los  logaritmos  mas  usados  son  los  de  base 
1 0,  que  se  Elaman  fogaritmos  comunes  En 
estos  el  subindice  1 0  se  omite,  de  modo  que 
cuando  no  hay  subfndice  se  sobreentiende 
que  la  base  es  1 0.  Asi: - 


10°  =  1 

log  1=0, 

10'  =  10 

log  10  =  1, 

102  =  100 

.*.  log  100  =  2, 

1 03  =  1 ,000 log  1 ,000  =  3,  etc. 

CONDICIOM  DE  POSIBILIDAD  DE  LA  LOGARITMAClON  EN  LA  ARITMETICA 
DE  LOS  NUMEROS  NATURALES 


•Ha 


■MHimiii 


MHII 


■hhh 


Para  que  el  logaritmo  de  un  numero  natural  con  respecto  a  una  base  dada  sea  otro  numero 
natural,  es  necesario  que  el  numero  sea  una  potencia  perfecta  de  ia  base. 


Ast: 


log.  8  =  3  porque  23  =  8 


pero  iog3  8  no  es  un  numero  natural  porque  8  no  es  una  potencia  perfecta  de  3;  igualmente 

log  100  =  2  porque  1Q2  =  100,  pero  log  105  no  es  un  numero  natural  porque  105  no  es  una 
potencia  perfecta  de  10. 


En  cada  uno  de  los  casos  sigutentes,  escribir  el  iog  de  la  potencia: 


i.  2Z  =  4 

R.  log2  4  =  2 

2.  24  =  16 

R.  log2 16  =  4 

3.  33  =  27 

R.  log3  27  =  3 

4.  35  =  243 

R.  log;}  243  =  5 

5.  5°  =  1 

R.  log,  1  =  0 

6.  43  =  64 

R.  log4  64  =  3 

7.  5Z  =  25 

R.  log5  25  =  2, 

8.  54  =  625 

R.  log5  625  =  4 

9.  62  =  36 

R.  log6  36  =  2 

10.  74  =  2,401 

R.  log?  2,401  =  4 

11.  28  =  512 

R.  log,  512  =  8 

12.  210=  1,024 

R.  log2 1,024  =  10 

13.  a3  =  b 

R.  log.  b  =  3 

14.  X6  =/77 

R.  logx  m  =  6 

£Es  un  numero  natural 

29.  iog3 11?  R.  No  30.  iog2  21  ? 

32.  Siendo  log3  x  =  a,  £qu£  puede  escribir? 

33.  Siendo  loga  8  =  3,  £que  puede  escribir? 

34.  Siendo  log,  81  =  4,  ique  numero  esx? 

35.  Siendo  log8  51 2  =  a  + 1 ,  £que  numero  es  a? 

36.  Siendo  log3  243  -x  - 1 ,  iqud  numero  es  x ? 

Haliar  el  numero: 

37.  Cuyo  log3  es  4.  R.  81 

38.  Cuyo  log2  es  6.  R.  64 


15.  am  =  c 

R.  log ,  c  =  m 

16.  5a+1  =x 

R.  log5x  =  a  +  1 

17.  6*-2  =  518 

R.  log6  51 8  =x  -  2 

-Q 

II 

* 

CO 

R.  loga  b  =  3x 

19.  an  =  8x 

R.  logs  8x  =  n 

20.  )^  =  a  +  b 

R.  log,  (a  +  b)  =  2a 

21.  log39  = ... 

R.  2 

22.  log^  16  = ... 

R.  2 

23.  log61  = ... 

R.  0 

24.  loge512  =  ... 

R.3 

25.  fog2  64  = ... 

R.  6 

26.  log3  729  = . . . 

R.  6 

27.  log9  729  = . . . 

R.3 

28.  log  10,000  = ... 

R.  4 

R.  No  31. 

log5  36?  R.  No 

R.33  =  x 
R.  a3  =  8 
R.  3 

R.  2 
R.  6 

39.  Cuyo  log5  es  4.  R.  625 

40.  Cuyo  log2  es  9.  R.  512 


Ejercicio 


m 

M 
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Hacia  el  siglo  nt  (a.  C.),  tos  griegos  alcanzaron  un  efevado  grado 
de  abstraccion  en  las  ciencias  matematicas.  La  misma  pala* 
bra  aritm&ica  es  de  origen  griego.  Para  ellos,  esta  ciencia  era 
una  rigurosa  teoria  de  los  numeros.  Sus  investigaciones  los 


llevaron  muy  prorrto  al  concepto  de  numero  primo,  de  donde 
partid  Eratostenes  para  descubrir  $u  curioso  metodo  de  de- 
terminacion  de  los  numeros  primos  en  la  serie  natural. 


Capttulo  XVI 


NUMEROS  PRIMOS  Y  COMPUESTOS,  MULTIPLOS  Y  DIVISORES 


NUMERO  PRIMO  ABSOLUTO  0  SIMPLE  es  el  que  solo  es  divisible  entre  si  mismo  y  entre 
la  unidad. 


5,  7,11,29,  37,  97 


230}  NUMERO  COMPUESTO  o  no  primo  es  aquel  que  ademas  de  ser  divisible  entre  si  mismo  y 
entre  la  unidad  lo  es  entre  otro  factor. 


14  es  compuesto  porque  ademas  de  ser  divisible  entre  14  y  1,  es  divisible  entre  2  y  7;  21 
es  compuesto  porque  ademas  de  ser  divisible  entre  si  mismo  y  la  unidad  es  divisible  entre 
3  y  7.  ' 


CAPITULO  XVI  Numeros  primos  y  compuestos,  multiplos  y  divisores 
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MULTIPLO  de  un  numero  es  el  numero  que  contiene  a  este  un  numero  exacto  de  veces. 

Asl,  14  es  muitiplo  de  2  porque  14  contiene  a  2  siete  veces;  20  es  multiplo  de  5  porque 
contiene  a  5  cuatro  veces. 


0x5-  0 

Los  multiplos  de  un  numero  se  forman  multiplicando  este  numero  1x5=  5 
por  la  serie  Infinita  de  los  numeros  naturales  0, 1 ,  2,  3  .  * luego,  todo  2x5  =  10 
numero  tiene  infinitos  multiplos.  <3x5  =  15 

Asf,  la  serie  infinita  de  los  multipios  de  5  es:  - - — - --^  4  x  5  =  20 

5  x  5  =  25,  etc. 


El  numero  5  en  este  caso  es  el  modulo  de  esta  serie  infinita. 

En  general,  la  serie  infinita  de  los  multiplos  de  n  es: 

0  x  n,  1  x  n,  2  x  n,  3  x  n,  4  x  n,  5  x  n. . . 


NOTACION 

Para  indicar  que  1 0  es  muitiplo  de  5  se  escribe: 

10  =  m.  de5 

o  tambien  escribiendo  un  punto  encima  del  modulo: 

10  =  5 

Que  28  es  muitiplo  de  7  se  expresa: 

28  =  m.  de  7  o  28  —  7 

En  generaf,  para  indicar  que' a  es  multipio  de  b  se  escribe: 

a  =  m. de b  o  a-b 


SUBMULTiPLO,  FACTOR  O  DIVISOR  de  un  mjmero  es  el  numero  que  esta  contenido  en  el 
primero  un  numero  exacto  de  veces. 


4  es  submultipio  de  24  porgue  esta  contenido  en  24  seis  veces;  8  es  factor  o  divisor  de  64 
porque  esta  contenido  en  64  ocho  veces. 

Los  divisores  de  un  numero  se  Ifaman  partes  alfcuotas  (partes  iguales)  de  ese  numero.  Asf  5 
es  divisor  de  20  y  es  una  parte  alfcuota  de  20  porque  20  puede  dividirse  en  4  partes  iguales 
que  cada  una  valga  5;  4  tambien  es  una  parte  alicuota  de  20  porque  20  puede  dividirse  en  5 
partes  iguales  que  cada  una  vaiga  4. 

Parte  alfcuota  de  un  numero  es,  por  tanto,  una  de  las  partes  iguales  en  que  se  puede  dividir 


dicho  numero. 
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NUMERO  PAR  es  todo  numero  multiplo  de  2. 

La  formula  general  de  los  numeros  pares  es  2 n,  siendo  n  un  numero  entero  cualquiera, 
ya  sea  par  o  impar,  pues  si  es  par,  multiplicado  por  2  dara  otro  numero  par,  y  si  es  impar, 
multiplicado  por  2  dara  un  numero  par. 

Todos  los  numeros  pares  excepto  el  2,  son  compuestos. 


j r 

NUMERO  IMPAR  es  el  que  no  es  multiplo  de  2.  Laformula  general  de  los  numeros  impares 
es  2n _±  1_,  siendo  n  un  numero  entero  cualquiera,  pues  2 n  representa  un  numero  par,  que 
aumentado  o  disminuido  en  una  unidad  dara  un  numero  impar. 


EQUIMULTIPLOS  son  dos  o  mas  numeros  que  contienen  a  otros  un  mismo  numero  de  veces. 


14,  24  y  32  son  equimultiplos  de  7, 12  y  16,  porque  el  14  contiene  al  7  dos  veces,  el  24 
contiene  al  1 2  dos  veces  y  el  32  contiene  al  1 6  dos  veces. 

Para  hallar  dos  o  mis  equimultiplos  de  varios  numeros  dados  se  multiplican  dstos  por  un 
mismo  factor.  Los  productos  seran  los  equimultipios  de  los  ntimeros  dados. 

Mallartres  numeros  que  sean  equimultiplos  de  5, 6  y  7. 

5x4  =  20,  6x4  =  24,  7x4  =  28 

* 

20, 24  y  28  son  eauimultiplos  de  5, 6  y  7. 


EOUIDIVISORES 


Dos  o  mas  numeros  son  equidivtsores  de  otros  cuando  estan  contenidos  en  estos  el  mismo 
numero  de  veces. 


5, 6  y  7  son  equidivisores  de  20, 24  y  28,  porque  el  5  esta  contenido  en  el  20  cuatro  veces, 
el  6  en  el  24  cuatro  veces  y  el  7  en  el  28  cuatro  veces. 

Para  hallar  dos  o  mas  equidivisores  de  otros  numeros  dados  basta  dividir  estos  numeros 
entre  un  mismo  numero.  Los  cocientes  ser&n  los  equidivisores. 

Hallartres  equidivisores  de  los  numeros  50, 80  y  90. 

50-  10  =  5,  80  -  10  =  8,  90  -  10  =  9 

5, 8  y  9  son  equidivisores  de  50, 80  y  90. 


CAPITULO  XVI  Numeros  primos  y  compuestos,  multiplos  y  divisores 


--or 


1.  iGuantos  divisores  tiene  un  numero  primo? 

2.  Decir  si  los  numeros  siguientes  son  o  no  primos  y  por  qufr  13, 17, 19, 24, 31 , 37, 38, 45, 68, 79, 
111,324, 

3.  De  ios  numeros  siguientes,  decir  cueiles  son  primos  y  cu$les  son  compuestos:  12, 57, 43, 87, 97, 
124,131,191. 

4.  iCu&ntos  mdttiplos  tiene  un  numero? 

5.  cCuSI  es  el  menor  miiltipio  de  un  numero? 

6.  Formar  cuatro  multiplos  de  cada  uno  de  los  numeros  5, 6, 12  y  13. 

7.  Hailartodos  los  muitiplos  menores  que  100  de  los  numeros  14  y  23. 

8.  Hailar  los  multiplos  menores  que  400  de  los  numeros  45, 56, 72  y  87. 

9.  Si  un  numero  es  multiplo  de  otro,  cqu6  es  6ste  del  primero? 

10.  cCual  es  ei  residuo  de  dividir  un  numero  entre  uno  de  sus  divisores? 

11.  cCual  es  el  mayor  divisor  de  784?  cY  el  menor? 

12.  cSon  compuestos  todos  ios  numeros  pares?  iSon  parestodos  los  numeros  compuestos? 

13.  cSon  primos  todos  los  numeros  impares?  cSon  impares  todos  los  numeros  primos? 

14.  Decir  cu&les  son  los  tres  menores  numeros  que  se  pueden  anadir  a  un  numero  para  hacerlo 
impar. 

15.  Decir  cudles  son  los  tres  menores  mlmeros  que  se  deben  restar  de  un  numero  par  para  hacerlo 
impar. 

16.  Decir  cuales  son  ios  tres  numeros  menores  que  se  pueden  añadir  a  un  numero  impar  para  hacerlo 
par  y  cuales  se  deben  restar  con  el  mismo  objeto. 

17.  Mencionar  tres  partes  ailcuotas  de  45.  iEs  9  parte  alicuota  de  45?  £Y  7,  y  8,  y  15? 

18.  Hallar  cuatro  equimultlplos  de  los  numeros  8, 12, 14  y  16. 

19.  Hallarocho  equimultiplos  de  7, 8 , 9 , 10, 11, 13, 24  y  56. 

20.  Hallar  tres  equidivisores  de  24, 48  y  96. 

21.  Hallar  cinco  equidivisores  de  120, 240,  560, 780  y  555. 


Los  principios  generales  de  divisibilidad  son  una  consecuencia 
del  desarrollo  que  habia  alcanzado  !a  teon'a  de  !os  numeros. 
Los  indios,  por  ejemplo,  llegaron  a  conocer  la  divisibilidad  entre 
tres,  nueve  y  siete.  Griegos  y  egipcios  establecieron  ia  clasifica- 


cidn  de  los  numeros  en  pares  e  impares.  El  genial  matematico 
frances  Blas  Pascal  (1623-1662),  propuso  las  reglas  para 
determinar  la  divisibilidad  entre  cualguier  niimero. 


PRINCIPIOS  FUNDAMENTALES  DE  LA  DIVISIBILIDAD 


I.  TEOREMA 


(1) 


1  - 


Todo  numero  que  divide  a  otros  varios,  divide  a  su  suma. 


Sea  ei  numero  5,  que  divide  a  1 0, 1 5  y  20  (hipotesis).  Vamos  a  probar  que  5  divide  a  10  + 1 5  + 
20  =  45,  o  sea  que  1 0  +  1 5  +  20  es  m.  de  5. 


En efecto:  10  =  5x2;  15  =  5x3;  20  =  5x4. 

Sumando  miembro  a  miembro  estas  igualdades,  segun  ia  ley  de  uniformidad  de  la  suma, 
tenemos;  10  +  15  +  20  =  5x2  +  5x3  +  5x4. 

Sacando  el  facfor  comun  5  en  el  segundo  miembro  de  esta  ultima  igualdad,  tenemos: 

10  +  15  +  20  =  5(2  +  3  +  4) 

osea  10  +  15  +  20  =  5x9 

lo  que  nos  dice  que  ia  suma  1 0  + 1 5  +  20,  o  sea  45,  contiene  a  5  nueve  veces;  luego,  5  divide 
a  ia  suma  1 0  + 1 5  +  20,  que  era  lo  que  quenamos  demostrar. 

(1)  Como  estos  son  los  primeros  teoremas  que  se  demuestran,  fiacemos  en  cada  caso  una  demostracion  con  nume- 
ros  como  preparacion  para  la  demostracion  general  con  letras. 


CAPITULO  XVII  Principios  fundamentaies  de  ta  divisibilidad 


■  ***** . -  ■  ipmpp  •• 


Demostracibn  general 

Sea  el  numero  n  que  divide  a  los  numeros  a,  b  y  c  (hipotesis).  Vamos  a  probar  que  n  divide 
a  la  suma  a  +  b  +  c. 

En  efecto:  sea  q  el  cociente  de  dividir  a  entre  n ,  q'  ei  cociente  de  dividir  b  entre  n  y  q"  el 
cociente  de  dividir  c  entre  n.  Como  el  dividendo  es  el  producto  del  divisor  por  el  cociente, 
tendremos: 


a  =  nq 
b~nq' 
c  =  nq" 


Sumando  miembro  a  miembro  estas  igualdades,  tenemos: 

a  +  b  +  c  =  nq  +  nq'  +  nq" 


Sacando  n  factor  comun: 

a+b  +  c  =  n[q  +  qf  +  q^ 

lo  que  nos  dice  que  a  +  b  +  c  contiene  a  n  un  numero  exacto  de  veces,  q  +  q'  +  q"  veces,  o 
sea  que  n  divide  a  la  suma  a  +  b  +  c,  que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 

II.  TEOREMA 


Todo  numero  que  no  divide  a  otros  varios  divide  a  su  suma,  si  la  suma  de  ios  residuos 
que  resuitan  de  dividir  estos  entre  e!  numero  que  no  los  divide,  es  divisibie  entre  este 
numero. 

Sea  el  numero  7,  que  no  divide  a  15,  ni  a  37,  ni  a  46,  pero  el  residuo  de  dividir  15  entre  7  es 
1 ,  el  de  dividir  37  entre  7  es  2  y  el  de  dividir  46  entre  7  es  4,  y  la  suma  de  estos  residuos,  1  + 
2  +  4  =  7,  es  divisible  entre  7  (hipotesis). 

Vamos  a  probar  que  7  divide  a  1 5  +  37  +  46  =  98  (tesis). 

Enefecto:  15  =  7x2  +  1 

37  =  7x5  +  2 
46  =  7  x  6  +  4 


Sumando  estas  igualdades: 

15  + 37 +  46  =  7x2  +  7  x5  +  7x6  +  1  +  2  +  4 
Sacando  factor  comun  7: 

15 +  37  +  46  =  7(2 +  5  +  6) +  (1  +2  +  4) 

osea  15  +  37  +  46  =  7x13  +  7 

Ahora  bien,  en  el  segundo  miembro,  7  divide  a  7  x  13  porque  es  un  multiplo  de  7  y  divide 
a  7,  porque  todo  numero  es  divisible  entre  sf  mismo;  iuego,  7  divide  a  su  suma  15  +  37  +  46 
o  sea  98,  porque  segun  el  teorema  anterior  todo  numero  que  divide  a  otros  divide  a  su  suma, 
que  era  fo  que  quehamos  demostrar. 
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Demostraclon  generai 


Sea  el  numero  n  que  no  divide  a  ios  numeros  a,  b  ni  c. 

Sea  r  e!  residuo  de  dividir  a  entre  n:  r'  el  residuo  de  dividir  b  entre  n,  r"  el  residuo  de  dividir 
c  entre  n  y  la  suma  r  +  r'  +  r"  divisible  entre  n  (hipotesis). 

I  Vamos  a  probar  que  n  divide  a  a  +  b  +  c  (tesis) . 

En  efecto:  siendo  q  e!  cociente  de  dividira  entre  n,  q'  el  de  dividir  b  entre  n  y  q"  el  de  dividir 
I  c  entre  n,  tendremos. 

a  =  nq  +  r 
b  =  nq'  +  r' 
c  =  nq"  +  r" 

porque  en  toda  divisidn  inexacta  el  dividendo  es  iguai  al  producto  del  divisor  por  el  cociente, 
mas  el  residuo. 

Sumando  miembro  a  miebro  estas  igualdades,  tenemos: 

I  a  +  b  +  c=nq  +  nq'+nq"  +  r  +  r'  +  r" 

I  Sacando  n  factor  comun: 

a  +  b  +  c  =  n(q  +  q'  +  q")  +  {r+r' + r") 


Ahora  bien:  n  divide  al  sumando  n{q  +  q'  +  q")  porque  este  numero  es  multiplo  de  n  y 
divide  al  sumando  {r  +  r'  +  r")  porque  en  la  hipotesis  hemos  supuesto  que  !a  suma  de  los 
residuos  era  divisible  entre  n;  luego,  si  n  divide  a  estos  dos  sumandos,  tiene  que  dividir  a  su 
suma,  que  es  a  +b  +  c,  porque  segun  el  teorema  anterior,  todo  numero  que  divide  a  varios  su- 
mandos,  divide  a  su  suma.  Luego,  n  divide  a  a  +  b  +  c,  que  era  lo  que  gueriamos  demostrar. 


Si  un  numero  divide  a  todos'  ios  sumandos  de  una  suma,  menos  a  uno  de  ellos,  no  divide 
a  ia  suma,  y  et  residuo  que  se  obtiene  al  dividir  la  suma  entre  el  numero,  es  el  mismo  que 
se  obtiene  dividiendo  ei  sumando  no  divisible  entre  dicho  numero. 


Sea  el  numero  5,  que  divide  a  10  y  a  15  pero  no  divide  a  22,  siendo  2  el  residuo  de  dividir  22 
entre  5  (hip6tesis).  Vamos  a  demostrar  que  5  no  divide  a  1 0  + 1 5  +  22  =  47  y  que  el  residuo 
de  dividir  47  entre  5  es  2,  igual  al  residuo  de  dividir  22  entre  5  (tesis). 

Enefecto:  10  =  5x2 

15  =  5x3 


22  =  5x4  +  2 

Sumando  miembro  a  miembro  estas  igualdades,  segun  la  ley  de  uniformidad,  tenemos: 

10  +  15  +  22  =  5x2  +  5x3  +  5x4  +  2 
Sacando  el  factor  comun  5  en  e!  segundo  miembro,  tenemos: 

10 +  15  +  22  =  5(2 +  3  +  4) +  2 
osea  10  +  15  +  22  =  5x9  +  2 
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y  esta  ultima  igualdad  demuestra  el  teorema,  pues  ella  nos  dice  que  el  numero  5  est  &  conte- 
nido  en  la  suma  9  veces,  pero  no  exactamente,  pues  sobra  el  residuo  2,  luego  5  no  divide  a 
10  +  15  +  22.  Ademas,  ella  nos  dice  que  el  residuo  de  dividir  10  +  15  +  22  entre  5  es  2f  igual 
al  residuo  de  dividir  22  entre  5. 

Demostracion  general 

Sea  el  numero  n  que  divide  a  a  y  a  b,  pero  no  divide  a  c;  sea  r  e!  residuo  de  dividir  c  entre  n 
(hipotesis).  Vamos  a  demostrar  que  n  no  divide  a  a  +  b  +  c  y  que  el  residuo  de  dividir  la  suma 
a  +  b  +  c  entre  n  es  el  mismo  que  el  de  dividir  c  entre  /?,  o  sea  r  (tesis). 

En  efecto:  llamemos  q  al  cociente  de  dividir  a  entre  n;  q'  al  cociente  de  dividir  b  entre  n; 
q"  al  cociente  de  dividir  c  entre  n  siendo  r  el  residuo  de  esta  divisidn. 

Tendremos:  a  =  nq 

b  -  nq' 
c  =  nq"  +  r 

Sumando  miembro  a  miembro  estas  igualdades,  tenemos: 

a  +  b  +  c  =  nq  +  nq'  +  nq"  +  r 
osea  a  +  b  +  c  =  n{q  +  q' +  q")+r 

y  esta  uEtima  igualdad  demuestra  el  teorema,  pues  ella  nos  indica  que  el  numero  n  no  esta 
contenido  en  la  suma  a  +  b  +  c  un  numero  exacto  de  veces,  pues  esta  contenido  en  ella  q  + 
q'  +  q"  veces  pero  sobra  el  residuo  r;  luego,  n  no  divide  a  a  +  b  +  c. 

Ademas,  ella  nos  dice  que  el  residuo  de  dividir  a  +  b  +  c  entre  n  es  r,  que  es  el  mismo 
residuo  que  resulta  de  dividir  c  entre  n.  Luego  queda  demostrado  lo  que  nos  proponfamos. 

IV.  TEOREMA 


Todo  numero  que  divide  a  otro  divide  a  sus  multiplos. 

Sea  elnumeroS,  que  dividealO  (hipotesis).  Vamos  aprobar  que5divideacualquiermi)ltiplo 
de  1 0;  por  ejemplo,  a  1 0  x  4  =  40  (tesis). 

Enefecto:  10x4  =  10  +  10  +  10  +  10 

Ahora  bien,  5  divide  atodos  los  sumandos  10  del  segundo  miembro  por  hipotesis;  luego, 
dividira  a  su  suma  que  es  1 0  x  4  o  sea  40,  porque  hay  un  teorema  (238)  que  dice  que  todo 
numero  que  divide  a  varios  sumandos  divide  a  su  suma;  luego,  5  divide  a  40,  que  era  lo  que 
queriamos  demostrar. 

Demostracidn  genera! 

Sea  ei  numero  n  que  divide  ai  numero  a  (hipbtesis).  Vamos  a  probar  que  n  divide  a  cualquier 
muitiplo  de  a,  por  ejemplo  a  ab  (tesis). 

ab -a  +  a  +  a  +  a  + . . . 

^  y  1  * 

b  veces 


En  efecto: 
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Ahora  bien:  n  divide  a  todos  los  sumandos  a  del  segundo  miembro  por  hipotesis;  iuego,  divi- 
dira  a  su  suma,  que  es  ab,  porque  hay  un  teorema  (238)  que  dice  que  todo  numero  que  divide  a 
varios  sumandos  divide  a  su  suma;  luego,  n  divide  a  ab,  que  era  lo  que  gueriamos  demostrar. 


V.  TEOREMA 

nrtMM—aiTiii  — rr.  vrw^™vTiTY?f?V*)ftMftft 


Todo  numero  que  divide  a  otros  dos,  divide  a  su  diferencia. 

Sea  el  numero  3,  que  divide  a  1 8  y  a  12  (hipdtesis).  Vamos  a  probar  que  3  divide  a  la  diferen- 
cia  18  —  12  =  6  (tesis). 

Enefecto:  18  =  3x6 

12  =  3x4 


Restando  miembro  a  miembro  estas  iguaidades,  tenemos: 

18-12  =  3x6-3x4 

Sacando  3  factor  comun  en  el  segundo  miembro: 

18-12  =  3(6-4) 
osea  18-12  =  3x2 


lo  que  nos  dice  que  la  diferencia  1 8  - 1 2,  o  sea  6,  contiene  a  3  dos  veces,  o  sea,  que  3  divide 
a  18  - 12,  que  era  io  que  querfamos  demostrar. 


Demostracion  generai 

Sea  el  numero  n  que  divide  a  a  y  a  b  siendo  a  >  b  (hipotesis).  Vamos  a  probar  que  n  divide 
aa  -b  (tesis). 

En  efecto:  sea  q  el  cociente  de  dividir  a  entre  n  y  q'  el  cociente  de  dividir  b  entre  n.  Como 
en  toda  division  exacta  el  dividendo  es  igual  al  producto  del  divisor  por  el  cociente,  tenemos: 


a=nq 
b  =  nq' 

Restando  miembro  a  miembro  estas  igualdades,  segun  la  ley  de  uniformidad  de  la  resta 
tenemos: 

a-b=nq-  nq' 

Sacando  n  factor  comun  en  e!  segundo  miembro: 

a~b=n{q~q') 

lo  que  nos  dice  que  la  diferencia a  -b  contiene  a n  un  numero  exacto  de  veces  q-q'  veces; 
luego,  n  divide  a  la  diferencia  a-b,  que  era  lo  que  gueriamos  demostrar. 


VI.  TEOREMA 


Todo  numero  que  no  divide  a  otros  dos,  divide  a  su  diferencia  si  los  residuos  por  defecto 
que  resuitan  de  dividir  estos  dos  numeros  entre  el  numero  que  no  los  divide  son  iguales. 
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Sea  el  numero  5t  que  no  divide  a  28  ni  a  1 3,  pero  el  residuo  por  defecto  de  dividir  28  entre 
5  es  3  y  el  residuo  de  dividir  13  entre  5  tambien  es  3  (hipotesis).  Vamos  a  probar  que  5  divide 
a  la  diferencia  28  - 13  =  15  (tesis). 

En  efecto:  28  =  5  x  5  +  3 

13=5x2+3 

Restando  miembro  a  miembro  estas  igualdades,  tenemos: 

28-13  =  5x5-5x2  +  3-3 
Sacando  5  factor  comun  en  el  segundo  miembro: 

28  - 13  =  5(5  -  2)  +  (3  -  3) 


y  como  3  -  3  =  0,  nos  queda: 


28-13  =  5(5-2) 
o  sea  28  - 1 3  =  5  x  3 

lo  que  nos  dice  que  la  diferencia  28  - 13,  o  sea  15,  contiene  a  5  tres  veces;  luego,  5  divide  a 
la  drferencia  28  - 1 3,  que  era  lo  que  gueriamos  demostrar. 
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Demostracion  generai 

Sea  el  numero  n  que  no  divide  a  a  ni  a  b;  r  e!  residuo  de  dividir  a  entre  n  y  b  entre  n  (hipotesis). 
Vamos  a  probar  que  n  divide  a  la  diferencia  a-b. 

En  efecto:  siendo  q  el  cociente  de  dividir  a  entre  n  y  q'  el  cociente  de  dividir  b  entre  n, 
como  r  es  ei  residuo  en  ambos  casos,  tenemos: 

.  a  =  nq  +  r 
b=nq'  +  r 

Restando  estas  igualdades: 

a-b  =  nq-nq' +  r-r 

y  comor-r  =  0,  nos  queda; 

a-b  =  nq-  nq ' 

Sacando  n  factor  comun: 

a-b  =  n{q-q') 


lo  que  nos  dice  que  la  diferencia a-b  contiene  a n  un  numero  exacto  de  veces,  (q  - q')  veces 
o  sea  que  n  divide  a  la  diferencia  a  -  b,  que  era  io  que  queriamos  demostrar. 

VII.  TEOREMA 

Todo  numero  que  divide  a  la  suma  de  dos  sumandos  y  a  uno  de  estos,  tiene  que  dividir  al 
otro  sumando. 


\  - 


:■  ■■ 

..  ■:  v  ■ 


■:-  ++  ± 
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Sea  la  suma  8  + 1 0  =  1 8.  El  numero  2  divide  a  1 8  y  a  1 0  (hipotesis).  Vamos  a  probar  que 
2  divide  a  8  (tesis). 

En  efecto:  18-10  =  8.2  divide  a  1 8  y  a  1 0  por  hipotesis;  luego,  tiene  que  dividir  a  su  dife- 
rencia  8,  porque  hay  un  teorema  (242)  que  dice  que  todo  numero  que  divide  a  otros  dos  divide 
a  su  diferencia;  luego  2  divide  a  8,  que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


Demostracion  genera! 

En  ia  suma  a  +  b  -  s,  el  numero  n  divide  a  s  y  al  sumando  a  (hipotesis).  Vamos  a  probar  que 
n  divide  al  otro  sumando  b  (tesis). 

En  efecto:  s~a=b.B  niimero  n  divide  a  s  y  a  a  por  hipotesis,  luego  tiene  que  dividir  a  su 
diferencia  b  porque  hay  un  teorema  (242)  que  dice  que  todo  numero  que  divide  a  otros  dos 
divide  a  su  diferencia,  luego  n  divide  a  b,  que  era  io  que  queriamos  demostrar. 


VIII.  TEOREMA 

Todo  numero  que  divide  a  uno  o  dos  sumandos  y  no  divide  al  otro,  no  divide  a  ia  suma. 


Sea  fa  suma  10  +  13  =  23.  El  numero  5  divide  a  10  y  no  divide  a  13  (hipotesis).  Vamos  a 
probar  que  5  no  divide  a  23  (tesis). 

En  efecto:  23  — 10  — 13.  Si  5  dividiera  a  23,  como  5  divide  a  10  (por  hipotesis),  tendria 
que  dividir  a  ia  diferencia  entre  23  y  10,  que  es  13,  porque  todo  numero  que  divide  aotros  dos 
divide  a  su  diferencia,  pero  es  imposibie  que  5  divida  a  1 3,  porque  va  contra  lo  que  hemos 
supuesto;  luego,  5  no  divide  a  23.(1) 


I  Demostracion  genera! 

Sea  la  suma  a  +  b  =  s.  El  numero  n  divide  a  a  y  no  divide  a  b  (hipotesis).  Vamos  a  probar  que 
n  no  divide  as  (tesis). 

En  efecto:  s  -  a  =  b.  Si  n  dividiera  a  s,  como  n  divide  a  a  por  hipotesis,  tendria  que  dividir 
a  la  diferencia  entre  s  y  a  que  es  b,  porque  todo  numero  que  divide  a  otros  dos  divide  a  su 
diferencia,  pero  es  imposibie  que  n  divida  ab  porque  va  contra  lo  que  hemos  supuesto,  luego 
n  no  divide  a  s,  que  era  lo  que  gueriamos  demostrar. 


IX.  TEOREMA 


la-rr  n-i  rnrnnimrrrinn^t 


------ 


Todo  numero  que  divide  al  dividendo  y  al  divisor  de  una  division  inexacta,  divide  al 
residuo. 

2 


Sea  ia  division  9  24 ,  El  numero  3  divide  al 

6 


dividendo  24  y  al  divisor  9  (hipotesis).  Vamos  a 


probar  que  3  divide  al  residuo  6  (tesis). 

En  toda  division  inexacta  el  residuo  por  defecto  es  la  diferencia  entre  el  dividendo  y  el 
producto  del  divisor  por  el  cociente;  luego 


24-9x2  =  6 

: Este  metodo  de  demostracidn  se  llama  de  “reduccidn  al  absurdo". 


CAPITULO  XVII  Principios  fundamentaies  de  ia  divisibilidad 


-  -  —  ~ 


Ahora  bien:  en  la  dfferencia  anterior  3  divide  a  24  y  a  9  por  hipotesis.  Si  3  divide  a  9,  tiene 
que  dividir  a  9  x  2  que  es  un  multiplo  de  9,  porque  hay  un  teorema  (241)  que  dice  que  todo 
numero  que  divide  a  otro  divide  a  sus  multiplos,  y  si  3  divide  al  minuendo  24  y  al  sustraendo 
9x2,  tiene  que  dividir  a  su  diferencia  que  es  el  residuo  6,  porque  todo  numero  que  divide  a 
otros  dos  divide  a  su  diferencia;  luego,  3  divide  a  6,  que  era  lo  que  quenamos  demostrar. 


Demostracion  generat 

c 

|F5 -  _ J 

Sea  la  division  d  D  .  El  numero  n  divide  ai  dividendo  D  y  al  divisor  d  (hipotesis).  Vamos  a 

R 

probar  que  n  divide  al  residuo  R  (tesis). 


En  efecto: 


D-dc  =  R 


Ahora  bien,  en  la  diferencia  anterior  n  divide  a  D  y  a  d  por  hipotesis.  Si  n  divide  a  d  tiene 
que  dividir  a  dc  porque  todo  numero  que  dtvide  a  otro,  divide  sus  multiplos  y  si  n  divide  a  D 
y  a  dc  tiene  que  dividir  a  su  diferencia,  que  es  R,  porque  todo  numero  que  divide  a  otros  dos, 
divide  a  su  diferencia;  luego  n  divide  a  R,  que  era  lo  que  guerlamos  demostrar. 


X.  TEOREMA 


Tado  numero  que  divide  al  divisor  y  al  resto  de  una  divisidn  inexacta,  divide  al 
dividendo. 

3 


Sea  la  division  8  28 .  Ei  numero  2  divide  ai  divisor  8  y  al  residuo  por  defecto  4  (hipdtesis). 

4 


Vamos  a  probar  que  2  divide  al  dividendo  28  (tesis). 

En  efecto:  en  toda  division  inexacta  el  dividendo  es  igual  al  producto  dei  divisor  por  el 
cociente  mas  el  residuo;  luego» 


28  =  8x3+4 


Ahora  bien,  2  divide  a  8  y  a  4  por  hipotesis.  St  2  divide  a  8,  tiene  que  dividir  a  8  x  3, 
que  es  un  muitiplo  de  8,  porque  todo  numero  que  divide  a  otro,  divide  a  sus  multiplos,  y  si  2 
divide  a  8  x  3  y  a  4,  tiene  que  dividir  a  su  suma  porque  hay  un  teorema  (238)  que  dice  que 
todo  numero  que  divide  a  otros  varios  divide  a  su  suma;  luego,  2  divide  a  28,  que  era  lo 
que  gueriamos  demostrar. 


Demostracion  general 

c 

Sea  la  division  d\D  .  Sea  el  numero  n  que  divide  a  d  y  a  R  (hipotesis).  Vamos  a  probar  que 

R 

n  divide  a  D  (tesis  . 

En  efecto:  D  =  dc  +  R 

Ahora  bien,  n  divide  a  d  y  a  R  por  hipotesis.  Si  n  divide  a  d,  tiene  que  dividir  a  dc  porque 
hay  un  teorema  que  dice  que  todo  numero  que  divide  a  otro,  divide  a  sus  multiplos,  y  si  n 
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divide  a  dc  y  a  /?,  tiene  que  dividir  a  su  suma,  que  es  D,  porque  todo  numero  que  divide  a  otros 
dos  divide  a  su  suma  (238);  luego,  n  divide  a  D,  que  era  to  que  queriamos  demostrar. 


1.  iQue  es  la  suma  de  un  miiltipfo  de  5  con  otro  muitiplo  de  5?  iPor  que? 

2.  iPor  que  no  puede  ser  impar  la  suma  de  dos  numeros  pares? 

3.  iQue  clase  de  numero  sera  la  suma  de  tres  numeros  pares?  iPor  que? 

4.  iEs  par  o  impar  la  suma  de  dos  numeros  impares?  iPor  que? 

5.  iSera  divisibie  entre  5  ia  suma  de  17, 21  y  37?  iPor  que? 

6.  iSera  divisible  entre  5  la  suma  de  9, 1 1  y  25?  iPor  que? 

7.  6Sera  divisible  entre  5  la  suma  de  17, 21  y  36?  iPor  que? 

8.  iSera  divisible  entre  3  la  suma  de  6, 9  y  11  ?  iPor  que? 

9.  Si  un  numero  divide  al  sustraendo  y  al  resto,  divide  al  minuendo.  iPor  que? 

10.  Decir,  sin  efectuar  la  divisidn,  cual  es  el  residuo  de  dividir  la  suma  de  11 , 14  y  21  entre  7.  iPor  qu6? 

11.  Decir,  sin  efectuar  la  division,  cual  es  el  residuo  de  dividir  la  suma  de  21  y  35  entre  5.  iPor  que? 

12.  tEs  par  o  impar  ia  suma  de  un  numero  par  con  uno  impar?  iPor  que? 

13.  divide  a  9?  iPor  que  divide  a  27? 

14.  tGue  es  la  diferencia  entre  un  multiplo  de  1 1  y  otro  multiplo  de  1 1  ?  iPor  que? 

15.  Si  un  numero  divide  al  minuendo  y  al  resto,  idivide  al  sustraendo?  iPorque? 

16.  iplvide  7  a  21  y  35?  tDividira  a  14?  iPor  que? 

17.  iEs  par  o  impar  la  diferencia  entre  dos  numeros  pares?  iPor  que? 

18.  iEs  divisible  entre  2  ia  diferencia  de  dos  numeros  impares?  iPor  que? 

19.  iDivide  5  a  la  diferencia  de  132  y  267?  iPor  que? 

20.  tEs  divisibie  entre  2  ia  diferencia  entre  un  ntimero  par  y  uno  impar?  iPor  que? 

21.  tDivide  3  a  19  y  21  ?  tDividira  a*40?  iPor  que? 

22.  Si  un  numero  divide  al  sustraendo  y  no  divide  al  resto,  tdivide  ai  minuendo?  iPor  que? 

23.  tQue  clase  de  ndmero  es  el  residuo  de  la  division  de  dos  numeros  pares,  si  ios  hay?  iPor  que? 

24.  Si  et  divisor  y  el  resto  de  una  divisidn  inexacta  son  multiplos  de  5,  tque  ha  de  ser  el  dividendo?  tPor 
que? 

25.  E!  residuo  de  la  division  de  84  entre  9  es  3.  Decir  sin  efectuar  la  divisidn,  tcual  sera  ei  residuo  de 
dividir  168  entre  28;  28  entre  3? 

26.  tQue  clase  de  numeros  son  ios  muitiplos  de  los  numeros  pares?  tPor  que? 


^SOO  r 


Euclidles,  hacia  el  300  a,  C,,  demostro  en  sus  Blementos,  los 
teoremas  basicos  de  la  divisibilidad  de  los  numeros  enteros, 
lo  que  permitid  a  Gauss  en  1 801 ,  deducir  el  teorema  fun- 
damental  de  la  Aritmetica.  Mas  tarde,  alrededor  de  1 875,  el 


matematico  aleman  Dedekind  (1831-1916),  llevo  a  cabo  la 
generalizacion  de  los  caracteres  de  divistbilidad,  extendiendo- 
los  a  los  numeros  racionales  y  a  los  ideales. 


Capftulo  XVII I 


CARACTERES  DE  DIVISIBILIDAD 


CARACTERES  DE  DIVISIBILIDAD  son  ciertas  señales  de  los  numeros  que  nos  permiten 
conocer,  por  simple  Inspeccion,  si  un  numero  es  divisible  entre  otro. 


DIVISIBILIDAD  ENTRE  LAS  POTENCIAS  DE  10 


Sabemos  (1 78)  que  para  dividir  un  numero  terminado  en  ceros  850  ^  1 0  =  85 
entre  la  unidad  seguida  de  ceros,  se  suprimen  de  la  derecba  12,500  ^  100  =  125 

del  numero  tantos  ceros  como  ceros  acompañen  a  la  unidad,  -jg  gnn  -  i  nno  - 18  etc 
y  lo  que  queda  es  el  cociente  exacto.  Asf: _ '  ’  _  ’ 


Luego,  un  numero  es  divisible  entre  10  cuando  termina  en  cero,  porque  suprimiendo 
este  cero  queda  dividido  entre  10  y  lo  que  queda  es  el  cociente  exacto.  Asi  70, 180  y  1,560 
son  divisibles  entre  10. 

Lln  numero  es  divisible  entre  tO2  =  100  cuando  termina  en  dos  ceros  porque  supri- 
miendo  estos  ceros  queda  dividido  entre  1 00  y  lo  que  queda  es  el  cociente  exacto.  Asl  800, 
1,400  y  13,700  son  divisibles  entre  100. 


i 


BA!  DORARITMETICA 


Un  numero  es  divisibte  entre  10* 1 2 3  =  1,000  cuando  termina  en  tres  ceros;  entre  104  = 
10,000  cuando  termina  en  cuatro  ceros;  entre  105  =  100,000  cuando  termina  en  cinco  ceros, 
etc.  Asi,  8,000  es  divisible  entre  1,000;  150,000  es  divisibie  entre  10,000;  800,000  es  divi- 
sible  entre  1 00,000,  etcetera. 

j 

En  general,  todo  numero  terminado  en  ceros  es  divisible  entre  la  unidad  seguida  de  tan- 
tos  ceros  como  ceros  haya  a  la  derecha  del  numero. 

DIVISIBILIDAD  ENTRE  2 
TEOREMA 

Un  numero  es  divisible  entre  2  cuando  termina  en  cero  o  cifra  par. 

1)  Que  el  numero  termine  en  cero.  Sea,  por  ejempio,  ei  numero  40. 40  es  divisible  entre  10 
porque  termina  en  cero  y  10  es  divisible  entre  2.  Ahora  bien,  si  2  divide  a  10,  tiene  que 
dividir  a  40,  que  es  multipio  de-10,  porque  todo  numero  que  divide  a  otro,  divide  a  sus 
multiplos. 

2)  Que  ei  numero  termine  en  cifra  par.  Sea,  por  ejemplo,  el  numero  86,  Descomponiendo 
este  numero  en  decenas  y  unidades,  tenemos: 

86  =  80  +  6 

En  la  suma  anterior,  2  divide  a  80  porque  termina  en  cero  y  tambien  divide  a  6  porque 
todo  numero  par  es  divisible  entre  2;  luego,  si  2  divide  a  80  y  a  6,  dividira  a  su  suma,  86, 
porque  todo  numero  que  divide  a  varios  sumandos  divide  a  su  suma  (238). 

3)  Que  el  numero  no  termine  en  cero  ni  en  cifra  par.  En  este  caso  el  numero  termina  en 
cifra  impar  y  no  es  divisibie  entre  2. 

Sea,  por  ejemplo,  97  =  90  +  7. 2  divide  a  90,  pero  no  a  7;  luego,  no  divide  a  su  suma, 
que  es  97,  porque  hay  un  teorema  que  dice  que  si  un  numero  divide  a  un  sumando  y  no 
divide  al  otro,  no  divide  a  ta  suma  (245). 

Ademas,  el  residuo  de  dividir  el  numero  entre  2  es  el  que  se  obtiene  dividiendo  entre 
2  la  cifra  de  ias  unidades  (240).  Este  residuo,  cuando  existe,  siempre  es  1.  ' 


DIVISlBILiDAD  ENTRE  5 
TEOREMA 


Un  numero  es  divisibie  entre  5  cuando  termina  en  cero  o  cinco. 

1)  Que  ei  numero  termine  en  cero.  Sea,  por  ejemplo,  el  numero  70, 70  es  divisible  entre  10 
porque  termina  en  cero,  y  1 0  es  divisible  entre  5  porque  lo  contiene  2  veces.  Ahora  bien, 
si  5  divide  a  10,  dividira  a  70,  que  es  multiplo  de  10,  porque  todo  numero  que  divide  a 
otro,  divide  a  sus  multiplos. 
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2)  Que  el  numero  termine  en  cinco.  Seaf  por  ejempio,  ei  numero  145.  Descomponiendo 
este  numero  en  decenas  y  unidades,  tendremos: 


145  =  140  +  5 


En  la  suma  anterior,  5  divide  a  1 40  porque  termina  en  cero,  y  tambten  divide  a  5  por- 
que  todo  numero  es  divisible  entre  si  mismo;  iuego,  si  el  5  divide  a  1 40  y  a  5,  dividira  a  su 
suma,  que  es  145,  porque  todo  numero  que  divide  a  varios  sumandos,  divide  a  ta  suma. 


3)  Que  el  numero  no  termine  en  cero  ni  cinco.  En  este  caso  ei  numero  no  es  divisible  entre  5. 
Sea,  por  ejemplo,  88  =  80  +  8.  5  divide  a  80,  pero  no  a  8;  luego,  no  divide  a  88, 
porque  si  un  numero  divide  a  un  sumando  y  no  divide  al  otro,  no  divide  a  la  suma. 

Aderricis,  el  residuo  de  dividir  el  numero  entre  5  es  el  que  se  obtiene  dividiendo  entre 
5  la  cifra  de  las  unidades  (240).  Asl,  el  residuo  de  dividir  88  entre  5  es  el  que  se  obtiene 
dividiendo  8  entre  5,  o  sea,  3. 


DIVISIBILIDAD  ENTRE  4 

TEOREMA 


Un  numero  es  divlsible  entre  4  cuando  sus  dos  ultimas  cifras  de  ia  derecha  son  ceros  o 
forman  un  multiplo  de  cuatro. 


1)  Que  las  dos  ultimas  cifras  de  la  derecha  sean  ceros.  Sea,  por  ejemplo,  el  numero  600, 
que  es  divisibie  entre  100  porque  termina  en  dos  ceros,  y  100  es  divisible  entre  4  porque 
!o  contiene  25  veces;  luego,  si  4  divide  a  100,  dividira  a  600,  que  es  multiplo  de  100, 
porque  todo  numero  que  divide  a  otro,  divide  a  sus  multiplos. 


2)  Que  las  dos  ultimas  cifras  de  la  derecha  formen  un  multipio  de  4.  Sea,  por  ejemplo,  el 
numero  416.  Descomponiendo  este  mjmero  en  centenas  y  unidades,  tendremos: 

416  =  400  +  16 

En  la  suma  anterior,  4  divide  a  400  porque  termina  en  dos  ceros,  y  a  16,  por  suposi- 
cion,  porque  hemos  supuesto  que  las  dos  ultimas  cifras  forman  un  multipio  de  4;  luego, 
si  el  4  divide  a  400  y  a  16,  dividira  a  su  suma,  que  es  416,  porque  si  un  numero  divide  a 
varios  sumandos,  divide  a  la  suma. 


3)  Que  las  dos  ultimas  cifras  de  la  derecha  no  sean  ceros  ni  formen  un  multiplo  de  4.  El 

numero  no  es  divisible  entre  4. 

Sea,  por  ejemplo,  314  =  300  + 14. 4  divide  a  300,  pero  no  a  14;  luego,  no  divide  a  su 
suma  31 4,  porque  todo  numero  que  divide  a  un  sumando  y  no  divide  al  otro  no  divide  a 
la  suma. 

Ademas,  el  residuo  de  dividir  el  numero  entre  4  es  et  que  se  obtiene  dividiendo  entre  4 
el  numero  que  forman  las  dos  ultimas  cifras  de  la  derecha  (240).  Asi,  el  residuo  de  dividir 
314  entre  4  es  el  residuo  de  dividir  14  entre  4,  o  sea,  2. 
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Un  numero  es  divisible  entre  25  cuando  sus  dos  uitimas  cifras  de  la  derecha  son  ceros  o 
forman  un  multiplo  de  25, 

1)  Que  las  dos  ultimas  cifras  de  la  derecha  sean  ceros.  Sea,  por  ejemplo,  el  numero  800, 
que  es  divisible  entre  1 00  porque  termina  en  dos  oeros,  y  1 00  es  divisible  entre  25  porque 
lo  contiene  4  veces;  luego,  si  25  divide  a  100,  dividira  a  800,  que  es  multipio  de  100, 
porque  todo  numero  que  divide  a  otro,  divide  a  sus  multiplos. 

2)  Que  las  dos  ultimas  cifras  de  la  derecha  formen  un  multiplo  de  25.  Sea,  por  ejemplo, 
el  numero  650.  Descomponiendo  este  numero  en  centenas  y  unidades,  tendremos: 


650  =  600  +  50 


En  la  suma  anterior,  25  divide  a  600  porque  termina  en  dos  ceros,  y  divide  a  50  por 
suposicion,  porque  hemos  supuesto  que  las  dos  ultimas  cifras  forman  un  multipio  de  25. 
Luego,  si  el  25  divide  a  600  y  a  50,  dividira  a  su  suma,  que  es  650,  porque  todo  numero 
que  divide  a  varios  sumandos  divide  a  fa  suma. 


3)  Que  las  dos  ultimas  cifras  de  la  derecha  no  sean  ceros  ni  formen  un  multiplo  de  25.  El 

numero  no  es  divisible  entre  25. 


Sea,  por  ejemplo,  834  =  800  +  34.  25  divide  a  800,  pero  no  a  34;  luego,  no  divide 
a  la  suma,  porque  si  un  numero  divide  a  un  sumando  y  no  divide  al  otro,  no  divide  a  la 
suma. 

Ademas,  ei  residuo  de  dividir  el  numero  entre  25  es  el  que  resulta  de  dividir  el  numero 
que  torman  las  dos  uitimas  cifras  entre  25.  Asi,  el  residuo  de  dividir  834  entre  25  es  e!  de 
dividir  34  entre  25,  o  sea,  9. 


254  TEOREMA 


Un  numero  es  divisible  entre  8  cuando  sus  tres  ultimas  cifras  de  ia  derecha  son  ceros  o 
forman  un  multiplo  de  8. 

1)  Que  iastres  ultimas  cifras  de  la  derecha  sean  ceros.  Sea,  porejemplo,  el  numero  5,000, 
que  es  divisible  entre  1,000  porque  termina  en  tres  ceros,  y  1,000  es  divisible  entre  8 
porque  lo  contiene  125  veces;  luego,  si  el  8  divide  a  1,000,  dividira  a  5,000,  que  es  mul- 
tiplo  de  1,000  porque  todo  numero  que  divide  a  otro,  divide  a  sus  multiplos. 

2)  Que  las  tres  ultimas  cifras  de  fa  derecha  formen  un  multiplo  de  8.  Sea,  por  ejemplo,  el 
numero  6,512,  Descomponiendo  este  numero  en  millares  y  unidades,  tendremos: 


6,512  =  6,000  +  512 
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En  la  suma  anterior,  8  divide  a  6,000  porque  termina  en  tres  ceros,  y  a  51 2,  por 
suposicion,  porque  hemos  supuesto  que  el  numero  formado  por  las  tres  uitimas  cifras 
es  multiplo  de  8;  iuego,  si  el  8  divide  a  6,000  y  a  512,  cMira  a  su  suma,  que  es  6,512, 
porgue  si  un  numero  divide  a  todos  los  sumandos,  divilKja  suma. 


3}  Que  las  tres  uitimas  cifras  no  sean  ceros  ni  formen  un  multiplo  de  8.  El  numero  no  es 
divisible  entre  8. 

Sea,  por  ejemplo,  7,124  =  7,000  + 1 24. 8  divide  a  7,000,  pero  no  a  124;  luego,  no  divide 
a  la  suma  7,124,  porque  si  un  numero  divide  a  un  sumando  y  no  divide  al  otro,  no  divide  a  la 
suma. 

Ademas,  el  residuo  de  dividir  ei  numero  entre  8  es  e!  que  resulta  de  dividir  el  numero 
que  forman  las  tres  ultimas  cifras  de  la  derecha  entre  8.  Asf,  el  residuo  de  dividir  7,124 
entre  8  es  el  de  dividir  1 24  entre  8,  o  sea,  4. 


DIVfSEBILIDAD  ENTRE125 

TEOREMA 
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Un  numero  es  divisible  entre  125  cuando  sus  tres  uitimas  cifras  de  la  derecha  son  ceros 

o  forman  un  muitiplo  de  125. 

1 )  Que  las  tres  ultimas  cifras  de  la  derecha  sean  ceros.  Sea,  por  ejemplo,  el  numero 
8,000,  que  es  divisible  entre  1 ,000  porque  termina  en  tres  ceros,  y  1 ,000  es  divisibie 
entre  125  porque  lo  contiene  8  veces;  luego,  si  125  divide  a  1,000,  dividira  a  8,000,  que 
es  multiplo  de  1,000,  porque  todo  numero  que  divide  a  otro,  divide  a  sus  multipios. 

# 

# 

2)  Que  las  tres  ultimas  cifras  de  la  derecha  formen  un  multiplo  de  125.  Sea,  por  ejemplo, 
el  numero  4,250.  Descomponiendo  este  numero  en  miliares  y  unidades,  tendremos: 

4,250  =  4,000  +  250 


En  esta  suma,  125  divide  a  4,000  porque  termina  en  tres  ceros,  y  a  250,  por  supo* 
sicion;  luego,  si  el  125  divide  a  4,000  y  a  250,  dividtra  a  su  suma,  que  es  4,250,  porque 
todo  numero  que  divide  a  varios  sumandos  divide  a  ia  suma. 

3)  Que  las  tres  ultimas  cifras  de  la  derecha  no  sean  ceros  ni  formen  un  muftiplo  de  1 25. 

Ei  numero  no  es  divisibie  entre  125. 

Sea,  por  ejemplo,  8,1 56  =  8,000  + 1 56. 1 25  divide  a  8,000,  pero  no  a  1 56;  luego,  no 
divide  a  su  suma,  porque  si  un  numero  divide  a  un  sumando  y  no  divide  al  otro,  no  divide 
a  la  suma. 

Ademas,  ei  residuo  de  dividir  ei  numero  entre  125  es  el  de  dividir  el  numero  que  for- 
man  las  tres  ultimas  cifras  de  la  derecha  entre  125. 

Asi,  ei  residuo  de  dividir  8,1 56  entre  125  es  el  de  dividir  156  entre  125,  o  sea,  31. 
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DIVISIBILIDAO  ENTRE  3 


PRIMER  LEMA 


La  unidad,  seguida  de 

cualquier 

numero  de 

ceros, 

es 

igual 

unidad. 

En  efecto: 

10  = 

3 

x  3  + 

1  =  m. 

de 

3  +  1 

100  = 

33 

x  3  + 

1  =  m. 

de 

3  +  1 

1,000  = 

333 

x  3  + 

1  =  m. 

de 

3  +  1 

10,000  = 

3,333 

x  3  + 

1  =  m. 

de 

3  +  1 

SEGUNDO  LEMA 


Una  cifra  significativa,  seguida  de  cualquier  numero  de  ceros,  es  igual  a  un  muitiplo  de 
3  mas  la  misma  cifra. 

En  efecto: 

20  =  10  x  2  =  (m.  de  3  + 1)  x  2  =  (m.  de  3)  x  2  + 1  x  2  =  m.  de  3  +  2 
500  =  100  x  5  =  (m.  de  3  + 1)  x  5  =  (m.  de  3)  x  5  + 1  x  5  =  m.  de  3  +  5 
6,000  =  1 ,000  x  6  =  (m.  de  3  + 1 )  x  6  =  (m.  de  3)  x  6  + 1  x  6  =  m.  de  3  +  6 


TEOREMA 


HMNHM 


mm 


Todo  numero  entero  es  igual  a  un  multipio  de  3  mas  ia  suma  de  ios  vaiores  absoiutos  de 
sus  cifras. 


Sea  un  numero  entero  cualqurera;  por  ejempo,  1 ,356. 

Vamos  a  demostrar  que 

1 ,356  =  m.  de  3  +  (1  +  3  +  5  +  6)  =  m.  de  3  + 15. 

En  efecto:  descomponiendo  este  numero  en  sus  unidades  de  distinto  orden,  tendremos: 

1,356  =  1,000  +  300  +  50  +  6 


S  k 


Aplicando  los  lemas  anteriores,  tendremos: 


1,000  =  m.  de  3  +  1 
300  =  m.  de  3  +  3 
50  =  m.  de  3  +  5 
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Sumando  ordenadamente  estas  igualdades,  tendremos: 

1 ,356  -  m.  de  3  +  {1  +3  +  5  +  6) 


o  sea 


1,356  =  m.  de3  +  15 


que  era  io  que  queriamos  demostrar. 


COROLARIO 


lin  numero  es  divisible  entre  3  cuando  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras  es 
multiplo  de  3. 

En  efecto:  segun  elteorema  anterior,  todo  numero  es  igual  a  un  multiplo  de  3  mas  la  suma 
de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras. 

Luego,  si  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  las  cifras  de  un  numero  es  multiplo  de  3, 
dicho  numero  se  puede  descomponer  en  dos  sumandos:  uno,  m.  de  3  que  evidentemente 
es  divisible  entre  3,  y  el  otro,  la  suma  de  ios  valores  absoiutos  de  sus  cifras,  que  tambien 
es  multipio  de  3;  y  si  los  dos  sumandos  son  divisibies  entre  3,  su  suma,  que  sera  el  numero 
dado,  tambien  sera  divisible  entre  3,  porque  hay  un  teorema  que  dice  que  todo  numero  que 
divide  a  varios  sumandos  tambien  divide  a  ia  suma. 

Asi,  por  ejemplo,  el  numero  4,575  sera  divisible  entre  3  porque  la  suma  de  los  valores 
absolutos  de  sus  cifras,  4  +  5  +  7  +  5  =  21 ,  es  un  multiplo  de  3. 

En  efecto:  segun  el  teorema  anterior,  4,575  =  m.  de  3  +  21. 

E1  sumando  m.  de  3,  evidentemente,  es  divisible  entre  3,  y  el  otro  sumando,  21 ,  que  es  la 
suma  de  los  valores  absolutos  de  Eas  cifras  de  4,575,  tambien  es  divisible  entre  3.  Luego, 
si  el  3  divide  a  ios  dos  sumandos,  tiene  que  dividir  a  su  suma,  que  es  4,575,  porque  todo 
numero  que  divide  a  otros  varios  tiene  que  dividir  a  su  suma. 

Nota 

Si  la  suma  de  fos  valores  absolutos  de  las  cifras  de  un  numero  no  es  multiplo  de  3,  dicho 
numero  no  es  divisible  entre  3. 

Asi,  por  ejemplo,  el  numero  989  no  es  divisible  entre  3,  porque  la  suma  de  los  valores  abso- 
lutos  de  sus  cifras,  9  +  8  +  9  =  26,  no  es  muitiplo  de  3. 

En  efecto:  sabemos  que  989  =  m.  de  3  +  26. 

El  sumando  m.  de  3,  evidentemente,  es  divisible  entre  3,  pero  el  otro  sumando,  26,  que  es 
la  suma  de  ios  valores  absolutos,  no  es  divisible  entre  3;  luego,  la  suma  de  esos  sumandos, 
que  es  el  numero  989,  no  sera  divisible  entre  3,  porque  hay  un  teorema  que  dice  que  si  un 
numero  divide  a  uno  de  dos  sumandos  y  no  divide  al  otro,  tampoco  divide  a  la  suma. 

Ademas,  en  este  caso,  el  resjduo  de  dividir  el  numero  entre  3  es  el  que  se  obtiene  divi- 
diendo  entre  3  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras.  Asi,  el  residuo  de  dividir  989 
entre  3  es  el  que  resulta  de  dividir  9  +  8  +  9  =  26  entre  3,  o  sea,  2. 
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DIVISIBILIDAD  ENTRE  9 

La  divisibilidad  entre  9  se  demuestra  de  modo  analogo  a  la  divisibilidad  entre  3,  pero  poniendo 
nueve  donde  diga  tres;  asi  que  consta  de  los  dos  lemas,  el  teorema  y  el  corolario  siguientes: 

PRIMER  LEMA.  La  unidad  seguida  de  cuaiquier  numero  de  ceros  es  igual  a  un  multipio 
de  9  mas  la  unidad. 

SEGUNDO  LEMA.  Una  cifra  significativa  seguida  de  cua!quier  numero  de  ceros  es  igual  a 
un  multiplo  de  9  mas  la  misma  cifra. 

TEOREMA.  Todo  numero  entero  es  igual  a  un  multiplo  de  9  mas  la  suma  de  fos  valores 
absolutos  de  sus  cifras. 

COROLARIO.  Un  numero  es  divisfbie  entre  9  cuando  la  suma  de  los  vaiores  absolutos  de 
sus  cifras  es  multiplo  de  9. 

Las  demostraciones  son  analogas  a  las  de  la  divisibilidad  entre  3. 

Ademas,  el  residuo  de  dividir  un  numero  entre  9  es  el  que  se  obtiene  dividiendo  entre  9  ia 
suma  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras. 

DIVISIBILIDAD  ENTRE11 
PRIMER  LEMA 


La  unidad,  seguida  de  un  numero  par  de  ceros,  es  igual  a  un  muttiplo  de  11  mas  la  unldad. 

En  efecto: 


111100 

1 

909 


11 


10,000 

100 

1 


100  =  11  x9  +  1=m.  dell  +1 

10,000  =  909x11  +1  =m.de11  +  1 


SEGUNDO  LEMA 


La  unidad,  seguida  de  un  numero  impar  de  ceros,  es  igual  a  un  multiplo  de  11  menos  la 
unidad. 

Enefecto:  10  =  11 -1  =m.de  11 -1 

_ 90 

11 1 1,000  1,000  =  11  x90  + 10  =  m.  de  11  + 10  =  m.  de  11  +11  -1  =m.  de  11  -1 

10 

9,090 

100,000  100,000  =  11  x9,090  + 10  =  m.  de  11  + 10  =  m.de  11+ 11 -1  =  m.de  11-1 
100 
10 


11 


CAPITULO  XVIII  Caracteres  de  divisibifidad 

TERCER  LEMA 

Una  cifra  significativa,  seguida  de  un  numero  par  de  ceros,  es  igual  a  un  multiplo  de  11 
mas  la  misma  cifra. 

En  efecto: 

400  =  100x4  =  (m. de  11  +  1)  x4  =  (m. de  11)  x4-i-1  x4  =  m.  de  11  +  4 
60,000  =  10,000  x6  =  (m.  de  11  + 1)  x  6  =  (m.  de  11)  x6  + 1  x  6  =  m.  de  11  +  6 

CUARTO  LEMA 

Una  cifra  significativa,  seguida  de  un  numero  impar  de  ceros,  es  igual  a  un  multiplo  de 
11  menos  la  misma  cifra. 

En  efecto: 

90  =  10  x9  =  (m.  de  11  - 1)  x  9  =  (m.  de  11)  x  9  -1  x9  =  m.  de  11  -  9 
4,000  =  1,000x4  =  (m.  de  11  - 1)  x 4  =  (m.  de  11)  x4 - 1  x4  =  m.  de  11  -4 

TEOREMA 


Todo  numero  entero  es  iguai  a  un  muitiplo  de  11  mas  ia  diferencia  entre  la  suma  de  ios 
valores  absolutos  de  sus  cifras  de  lugar  impar  y  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  sus 
cifras  de  lugar  par,  contando  de  derecha  a  izquierda. 

Sea,  por  ejemplo,  e!  numero  13,947.  Vamos  a  demostrar  que 

1 3,947  =  m.  de  1 1  +  [(7  +  9  + 1 )  -  (4  +  3)]  =  m.  de  1 1  +  (17  -  7)  =  m.  de  1 1  + 1 0 

En  efecto:  descomponiendo  este  numero  en  sus  unidades  de  distinto  orden,  tendremos: 

# 

1 3,947  =  1 0,000  +  3,000  +  900  +  40  +  7 

Apiicando  los  lemas  anteriores,  tendremos:  10,000  =  m.  de  1 1  + 1 

3,000  =  m.  de  11  -3 
900  =  m.  de  11  +9 
40  =  m.  de  11  -4 
7  =  7 

Sumando  ordenadamente  estas  igualdades: 

13,947  =  m.  de  1 1  +  [(7  +  9  + 1 )  -  (4  +  3)]  =  m.  de  1 1  +  (1 7  - 1 0) 

osea  13,947  =  m.  de  11  + 10 

que  era  io  que  querfamos  demostrar 

COROLARIO 


Un  numero  es  divisible  entre  11  cuando  la  diferencia  entre  la  suma  de  los  valores  absolu- 
tos  de  sus  cifras  de  lugar  impar  y  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras  de  lugar 
par,  de  derecha  a  izguierda,  es  cero  o  multiplo  de  11. 
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BALDOR  ARITMETICA 

1)  Que  la  diferencia  entre  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  fas  cifras  de  lugar  impar 
y  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  las  cifras  de  lugar  par  sea  cero. 

Sea,  por  ejemplo,  el  numero  4,763,  en  el  cuaf  tenemos 

(3  +  7)  -  (6  +  4)  =  10  - 10  =  0 

Vamos  a  demostrar  que  este  numero  es  divisibEe  entre  1 1 . 

En  efecto:  segun  el  teorema  anterior,  tenemos: 

4,763  =  m.  de  11  +  [{3  +  7)  -  (6  +  4}]  =  m.  de  11  +  0 
osea,  4,763  =  m.  de  11 

2)  Que  la  diferencia  entre  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  las  cifras  de  lugar  impar 
y  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  la  cifras  de  lugar  par  sea  multiplo  de  11. 

Sea,  porejemplo,  el  numero  93,819,  en  el  cual  tenemos: 

(9  +  8  +  9)  -  (1  +  3)  =  26  -  4  =  22  =  m.  de  1 1 

Vamos  a  demostrar  que  este  numero  es  divisible  entre  1 1 . 

En  efecto:  sabemos  que 

93,81 9  =  m.  de  11  +  [(9  +  8  +  9)-(1  +3)]  =  m.  de  11  +(26-4), 
osea,  93,819  =  m.  de  11  +22 

Aqui  vemos  que  el  numero  93,819  es  la  suma  de  dos  sumandos  que  son  m.  de  11 
y  22.  Uno  de  ellos  m.  de  11,  evidentemente  es  divisible  entre  11,  y  el  otro  sumando,  22, 

que  es  la  diferencia  entre  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  las  cifras  de  lugar  im- 
par  y  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  las  cifras  de  lugar  par,  tambien  es  multiplo 
de  11;  luego,  si  el  11  divide  a  los  dos  sumandos,  tiene  que  dividir  a  su  suma,  que  es  ei 
numero  93,819:  porque  hay  un  teorema  que  dice  que  si  un  numero  divide  a  otros  varios, 
tambien  divide  a  su  suma. 

OBSERVACION 

Si  la  diferencia  entre  !a  suma  de  los  valores  absolutos  de  las  cifras  de  lugar  impar  y  la  suma 
de  los  valores  absolutos  de  las  cifras  de  lugar  par  de  un  numero  no  es  cero  ni  multiplo  de 
11,  dicho  numero  no  es  multiplo  de  11. 

Sea,  por  ejempio,  el  numero  5,439,  en  el  cual  tendremos: 

(9  +  4)  -  (3  +  5)  =  1 3  -  8  =  5 

Sabemos  que 

5,439  =  rn.de  11  +[(9  +  4)  -(3  +  5)] 
o  sea,  5,439  =  m.  de  1 1  +  5 


El  sumando  m.  de  1 1 ,  evidentemente,  es  divisible  entre  1 1 ,  pero  el  otro  sumando,  5,  no 
lo  es;  luego,  su  suma,  que  es  el  numero  5,439,  tampoco  sera  divisible  entre  1 1 ,  porque  todo 
numero  que  divide  a  uno  de  dos  sumandos  y  no  divide  ai  otro,  tampoco  divide  a  la  suma. 
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Aderricis,  en  este  caso,  el  reslduo  de  dividir  ei  numero  entre  11  es  ei  que  se  obtiene 
dividiendo  entre  1 1  la  diferencia  entre  Ja  suma  de  ios  valores  absolutos  de  las  cifras  de  lugar 
impar  y  la  suma  de  los  vafores  absolutos  de  las  cifras  de  lugar  par. 

Asf,  el  residuo  de  dividir  1 ,829  entre  11  es  el  que  resulta  de  dividir  (9  +  8)  -  (2  + 1 )  =  1 4 
entre  1 1 ,  o  sea,  3. 

Si  fa  suma  de  las  cifras  de  lugar  impar  es  menor  que  !a  suma  de  las  cifras  de  lugar  par, 
se  aumenta  la  primera  en  el  multipio  de  1 1  necesario  para  que  ta  sustraccion  sea  posible.  Ello 
no  hace  variar  el  residuo. 

Asi,  quiero  saber  cual  es  el  residuo  de  la  division  de  8,291  entre  11.  Tengo:  (1  +  2}  - 
(9  +  8)  =  3  - 17.  Como  no  puedo  restar,  añado  al  3  el  multiplo  de  1 1  que  necesito  para  que 
la  resta  sea  posible,  en  este  caso  22,  y  tengo:  (3  +  22)  - 17  =  25  - 17  =  8.  El  residuo  de 
8,291  entre  1 1  es  8. 


DIVISIBILIDAD  ENTRE  7 


Un  numero  es  divisible  entre  7  cuando  separando  ia  primera  cifra  de  la  derecha,  multipll- 
candola  por  2,  restando  este  producto  de  lo  que  queda  a  la  izquierda  y  asf  sucesivamente, 
da  cero  o  multipio  de  7. 


205’8x2  =  16 


1)  Para  saber  si  ei  numero  2,058 
es  divisible  entre  7,  haremos  lo 
siguiente: 


-  16  da  cero,  luego  2,058  es  divi- 

18’9x  2  =  18  sible  entre  7. 

-  18 _ 

0 


2)  Averiguar  si  el  numero  2,401  es 
divisible  o  no  entre  7. 


2401  x  2  =  2 
-  2 

23*8  x  2  =  1 6  da  multiplo  de  7,  luego  2,401 
_  \  6  es  divisible  entre  7. 

07 


3)  Averiguar  si  591  es  o  no  divisible 
entre  7. 


591  x  2  =  2 
-  2 

57x2  =  14  110  da  0  n*  muitiplo  de  7,  iuego 

_  14  591  no  es  divisible  entre  7. 


OBSERVACION 

Si  el  producto  de  la  primera  cifra  de  ia  derecha  por  2  no  se  puede  restar  de  lo  que  queda  a  !a 
izquierda,  se  invierten  los  terminos  de  la  resta. 


Ejemplos 
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DIVISIBILIDAD  ENTRE13 


Un  numero  es  divisibie  entre  13  cuando,  separando  la  primera  cifra  de  la  derecha,  mul- 
tiplicandola  por  9,  restando  este  producto  de  lo  que  queda  a  la  izquierda  y  asi  sucesiva- 
mente,  da  cero  o  multiplo  de  13. 


1 )  Averiguar  si  el  numero  1 ,456  es 
multipio  de  13. 


145’6x9 
54 _ 

091  x  9 
_ 9 _ 

0 


=  9 


da  cero,  luego  1 ,456  es  divi- 
sible  entre  13. 


2)  Averiguar  si  195  es  divisible  entre 
13. 


1 9’5  x  9  =  45  da  26,  que  es  mditiplo  de  1 3, 
45  luego195esdivisibleentre13. 


3)  Averiguar  si  2,139,  es  divisible 
entre  1 3. 


26 

213’9  x  9 
_81 _ 

1 3’2  x  9 
18 


=  81 


=  18 


da  5,  luego  2,139  no  es 
sibleentre  13. 


.  — 


DIVISIBILIDAD  ENTRE17 


Un  numero  es  divisibie  entre  17  cuando,  separando  la  primera  cifra  de  la  derecha,  mul 
tiplicandola  por  5,  restando  este  producto  de  lo  que  queda  a  la  izquierda  y  asi  sucesiva 
mente,  da  cero  o  muitiplo  de  17. 


1)  Averiguar  si  el  numero  2,142  es 
m.  de  17. 


2)  Averiguar  si  3,524  es  m.  de  1 7. 


214’2  x  5 

JO _ 

20’4  x  5 
_20 _ 

0 

352’4  x  5 
_20 _ 

33’2  x  5 
JO _ 

23 


=  10 


20 


da  cero,  luego  2,142  es 
sibie  entre  17. 


=  20 


=  10 


da  23,  iuego  3,524  no  es 
sible  entre  1 7. 


DIVISIBILIDAD  ENTRE19 


Un  numero  es  divisible  entre  19  cuando,  separando  la  primera  cifra  de  la  derecha,  mufti- 
plicandola  por  17,  restando  este  producto  de  lo  que  queda  a  la  izquierda  y  asf  sucesiva 
mente,  da  cero  o  muftiplo  de  19. 
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185 


fc, 

v'  . 


1)  Averiguar  si  171  es  divisible  en 
tre  19. 


2)  Averiguar  si  1,501  es  m.  de  19 


17’1  x  17 
17 


-17 


0 

1501  x  17 
J7 _ 

13*3  x  17 
_51 _ 

38 


=  17 


=  51 


da  oero, 
de  19. 


da  38,  que  es  m.  de  1 9,  luego 
1 ,501  es  divisibie  entre  1 9. 


DfVISIBILIDAD  ENTRE  NOMEROS  COMPUESTOS 


Vease  el  numero  297. 


1.  iEntre  cuaies  de  los  nijmeros  2,  3, 4, 5  son  divisibles  84, 375  y  136? 

2.  6Entre  cuctles  de  los  mimeros  2,  3,  4,  5, 11  y  25  son  divisibles  175, 132, 165, 1,893, 12,344  y 
12,133? 


3.  iEntre  cuales  de  los  numeros  8, 125, 11  y  13  son  divisibles  8,998, 1,375, 7,512  y  8,192? 

4.  iEntre  cuales  de  los  numeros  7, 11, 13,  17  y  19  son  divisibles  91,  253, 169, 187,  209,  34,573, 
2,227  y  2,869? 


(JJ 


5.  Decir,  por  simple  inspeccion,  cual  es  el  residuo  de  dividir  85  entre  2;  128  entre  5, 215  entre  4;  586 
entre  25  y  1,046  entre  8.  • 

6.  Decir,  por  simple  inspeccidn,  cual  es  ei  residuo  de  dividir  95  entre  3;  1 ,246  entre  3;  456,789  entre 
3;  986,547  entre  9;  2,345  entre  11;  93,758  entre  11;  7,234  entre  11  y  928,191  entre  11. 

7.  Decir  cu£l  es  la  menor  cifra  que  debe  añadirse  al  numero  124  para  que  resulte  un  numero  de  4 
cifras  muftipio  de  3. 

8.  Decir  que  tres  cifras  distintas  pueden  añadirse  al  numero  562  para  formar  un  multiplo  de  3  de 
4  cifras. 

9.  Decir  qu6  cifra  debe  suprimirse  en  857  para  que  resulte  un  niimero  de  dos  cifras  multiplo  de  3. 

10.  Decir  qu6  cifra  debe  añadirse  a  ia  derecha  de  3,254  para  que  resulte  un  multiplo  de  11  de  cinco 
cifras. 

11.  Para hallar ei  mayor multiplo  de  3  contenido  en  7,345,  cen  cu£into  se  debe  disminuir este  numero? 

12.  Decir  cuSI  es  ei  mayor  milltiplo  de  9  contenido  en  7,276. 

13.  Para  hailar  el  mayor  multiplo  de  1 1  contenido  en  2,738,  ien  cu^nto  se  debe  disminuir  este  numero? 

14.  iCual  es  la  diferencia  entre  871  y  el  mayor  miiltiplo  de  9  contenido  en  el? 


Ejempio 
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U  PRUEBA  DE  LAS  OPERACIONES  FUNDAMENTALES 
■I  POR  LOS  CARACTERES  DE  DIVISIBILIDAD 

(271 1  Los  caracteres  de  divisibilidad,  principatmente  entre  9  y  11,  se  aplican  a  ia  prueba  de  las 
operaciones  fundamentales,  constituyendo  io  que  se  llama  prueba  de(  9  y  prueba  del  11 . 

Para  eilo  hay  que  tener  presente  que  el  residuo  de  dividir  un  numero  entre  9  se  obtiene 
dividiendo  entre  9  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  las  cifras  del  numero  y  que  el 
residuo  de  dividir  un  numero  entre  11  se  obtiene  dividiendo  entre  11  la  diferencia  entre 
la  suma  de  los  valores  absolutos  de  las  cifras  de  lugar  impar  y  la  suma  de  los  valores 
absolutos  de  las  cifras  de  tugar  par  del  numero. 

En  la  practica,  para  hallar  el  residuo  de  dividir  un  numero  entre  9  o  exceso  sobre  9  dei 
numero,  se  suma  cada  cifra  con  la  siguiente,  restando  9  cada  vez  que  la  suma  sea  9  o  mayor 
que  9,  y  si  alguna  cifra  dei  numero  es  9,  no  se  tiene  en  cuenta. 

Asf,  para  hailar  el  residuo  de  dividir  64,975  entre  9,  diremos:  6  y  4, 1 0;  menos  9, 1;  1  y  7, 8 
(el  9  no  se  toma  en  cuenta);  8  y  5, 1 3;  menos  9, 4.  El  residuo  de  dividir  el  numero  entre  9  es  4. 


I.  SUMA 


PRUEBA  DEL  9 


fcMJH 


mmm 


Se  halla  el  residuo  entre  9  de  cada  sumando;  el  residuo  entre  9  de  la  suma  de  estos  resi- 
duos  tiene  que  ser  iguai,  si  la  operacidn  esta  correcta,  al  residuo  entre  9  de  la  suma  total. 


Operacion  Prueba 

2,345  Residuo  entre  9  de  2,345 . .  5 

+  7,286  “  “  “  “  7,286 .  5 

138,797  “  “  “  “  138,797 .  8 

148,428  *  Suma  de  estos  residuos . ...” .  18 

Residuo  de  esta  suma  entre  9. . .  0 

Residuo  de  lasuma  148,428  entre  9 . .  0 


PRUEBA  DEL11 


E!  procedimiento  es  semejante.  Asi,  en  el  ejemplo  anterior,  tendremos: 


Residuo  entre  1 1  de  2,345. 
Residuo  entre  1 1  de  7,286. 

Residuo  entre  11  de  138,797. 


(5  +  3)  -  (4  +  2)  =  8  -  6  =  2 
(6  +  2)  -  (8  +  7)  =  8- 15 
=  (8  +  11)  - 15  =  4 
(7  +  7  +  3)  -  (9  +  8  + 1)  =  17  -  18 
=  (17  + 11)  - 18  =  10 


Suma  de  estos  residuos ... . . . . . . .  16 

Residuo  de  esta  suma  entre  11 .  6-1=5 


Residuo  de  la  suma  148,428  entre  11 . (8  +  4  +  4)  -  (2  +  8  + 1)  =  W~  11  =  5 
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II.  RESTA 

El  minuendo  de  una  resta  es  ia  suma  de  dos  sumandos,  que  son  el  sustraendo  y  la  diferencia. 
Por  tanto,  podemos  aplicar,  para  probar  la  resta,  la  regta  dada  para  probar  la  suma,  conside- 
rando  como  sumandos  el  sustraendo  y  la  diferencia  y  como  suma  total  el  minuendo. 

PRUEBA  DEL  9 


Se  halla  el  residuo  entre  9  del  sustraendo  y  de  la  diferencia;  el  residuo  entre  9  de  la  suma 
de  estos  residuos  tiene  que  ser  igual,  si  la  operacion  esta  correcta,  al  residuo  entre  9  del 
minuendo. 


Operacidn 

75,462 
-  61,034 

14,428 


Prueba 

Residuo  entre  9  de  61 ,034. . . . 5 

"  ”  ”  *  14,428 .  1 

Suma  de  estos  residuos . .  6 

Residuo  entre  9  de  6 .  6 

Residuo  entre  9  de  75,462  .  6 


PRUEBA  DEL  11 


hmhhi 


El  procedimiento  es  semejante.  Asi,  en  el  ejemplo  anterior,  se  tendra: 


Residuo  entre  11  de  61 ,034  . . .  (4  +  6)  -  (3  + 1)  =  10  - 

Residuo entre  1 1  de  14,428  . .  (8  +  4  +  1)-(2  +  4)  =  13- 

Suma  de  estos  residuos . . . . 

Residuoentre  11  de  13 . .  3- 

Residuo  entre  1 1  de  75,462  * . .  (2  +  4  +  7)  -  (6  +  5)  =  1 3  - 


4  =  6 
6  =  7 
13 

1  =2 
=  2 


' 
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III.  MULTIPLiCACION 

PRUEBA  DEL  9 


■BHfiGU 


Se  halla  el  residuo  entre  9  dei  muitiplicando  y  del  multiplicador;  el  residuo  entre  9  del 
producto  de  estos  residuos  tiene  que  ser  iguai,  si  la  operacion  esta  correcta,  al  residuo 
entre  9  dei  producto  total. 


Gperacion 

186 
x  354 

744 

930 

558 


Prueba 

Residuo  de  186  entre  9  . 

Residuo  de  354  entre  9  . 

Producto  de  estos  residuos  . 

Residuo  entre  9  de  1 8  ...... 

Residuo  entre  9  del  producto  65,844 


■  ■  * 
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6 

3 

18 

0 

0 


65,844 


Ejemplos 
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En  la  practica  ia  operacidn  suele  disponerse  como  se  indica  a  continuacidn: 

Dnoirli  ir\  An  1  DC 


Residuo  de  6  x  3 


Residuo  de  65,844 


Residuo  de  354 


PRUEBA  DEL11 


En  el  ejemplo  anterior  se  tendra: 

Residuo  entre  1 1  de186 . (6  +  1)-8  =  7-8  =  (7  +  11)-8  =  10 

Residuo  entre  11  de  354 . . . . . .  (4  +  3)  -  5  =  7  -  5  =  2 

Producto  de  estos  residuos  . . . . . . . . . 20 

Residuo  entre  1 1  de  este  producto  . . . . 0  —  2  —  (0  +  11)  —  2  =  9 

Residuo  entre  1 1  dei  producto  65,844 . (4  +  8  +  6)  -  (4  +  5)  =  1 8  -  9  =  9 


IV.  DIVfSION 

Como  el  dividendo  de  una  division  exacta  es  el  producto  de  dos  tactores  que  son  el  divisor  y  el 
cociente,  para  probar  una  divisidn  exacta,  aplicaremos  la  regla  dada  para  probar  un  producto 
considerando  como  factores  el  divisor  y  el  cociente  y  como  producto  ef  dividendo. 

Si  la  division  es  inexacta,  el  dividendo  es  la  suma  de  dos  sumandos  que  son  e!  producto 
del  divisor  por  el  cociente  y  el  tesiduo;  luego,  podremos  aplicar  la  regla  anterior  y  la  regla 
dada  para  fa  suma. 

PRUEBA  DEL  9 


Se  halla  el  residuo  entre  9  def  divisor  y  del  coclente;  se  multiplican  estos  residuos  y  al 
producto  que  resulte  se  le  añade  el  residuo  entre  9  del  residuo  de  la  division,  si  lo  hay.  El 
residuo  entre  9  de  esta  suma  tiene  que  ser  igual,  si  la  operacion  esta  correcta,  al  residuo 
entre  9  del  dividendo. 


1)  Operacion 


Prueba 


862 


2,134  1,839,508 
13,230 
4,268 
0000 


CAPITULO  XVIII  Caracteres  de  divisibilidad 


2)  Operacion 


El  7  que  se  suma  a  3  x  7  es 
ef  residuo  de  1 24  entre  9. 


516  449,560 


3,676 

0,640 

124 


871 


Residuo  de  3 


Residuo  de  87 


PRUEBA  DEL11 


El  procedimiento  es  semejante,  pero  hallando  los  residuos  entre  1 1 ,  del  modo  como  se  han 
hallado  antes. 

Asi,  en  el  ejemplo  anterior  tendremos: 


Residuo  entre  1 1  de  1 0  x  2  +  3 


Residuo  entre  1 1  de  449,560 


GARANTIA  DE  ESTAS  PRUEBAS 


Es  relativa.  Si  ia  prueba  no  cumple  los  requisitos  que  se  han  indicado  en  cada  caso,  podemos 
tener  la  seguridad  de  que  la  operacion  esta  mal,  pero  si  la  prueba  resulta  bien,  no  podemos  te- 
ner  la  seguridad  de  que  la  operacion  es  correcta;  las  cifras  pueden  estar  mal  halladas,  pero 
la  suma  de  sus  valores  absolutos  puede  ser  igual  a  la  de  las  cifras  correctas,  y  la  prueba  sera 
acertada. 

Ademas,  en  la  prueba  del  9  no  se  atiende  al  lugar  que  ocupan  !as  cifras,  asf  que  teniendo 
cifras  iguales  a  las  correctas,  aunque  sea  en  distinto  orden,  la  prueba  estara  bien.  La  prueba 
del  1 1 ,  por  tener  en  cuenta  el  lugar  de  las  cifras,  es  de  mas  garantia  que  la  del  9,  pero  es 
mucho  mas  laboriosa. 
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Al  descubrir  Euclides  la  infinitud  de  la  serie  de  los  numeros  pri- 
mos,  alcanzo  su  maximo  desarrolio  la  teorta  de  los  numeros 
entre  ios  griegos.  No  se  volvieron  a  hacer  progresos  en  este 
campo,  hasta  que  Fermat,  en  1 601  -1 665,  propuso  su  teore- 


ma  sobre  los  exponentes  primos.  L  S.  Dickson  afirma  en  su 
History  of  theory  of  numbers  que  los  chinos  ya  conoclan  este 
problema  en  el  año  500  a.  C.,  cuando  el  nOmero  era  2. 


Capitulo  XIX 


TEORIA  DE  LOS  NUMEROS  PRIMOS 


Hemos  visto  (229)  que  numeros  primos  absolutos  son  los  que  solamente  son  divisibies  entre 
ellos  mismos  y  entre  1,  como  17, 31, 53. 


NUMEROS  PRIMOS  ENTRE  Sf  0  NUMEROS  PRIMOS  RELATIVOS  son  dos  o  mds  nti- 
meros  que  no  tienen  mas  divisor  comun  que  1. 

El  mayor  divisor  comun  o  maximo  comun  divisor  de  varios  numeros  primos  entre  si  es  1 . 
Asf,  8  y  15  son  primos  entre  si  o  primos  relativos  porque  su  unico  tactor  comun  es  1 ,  porque 
8  es  divisible  entre  2,  pero  15  no,  y  15  es  divisible  entre  3  y  5,  pero  8  no. 

7, 1 2  y  1 5  son  primos  entre  si  porque  7  no  divide  a  1 2  ni  a  1 5;  2  divide  a  1 2,  pero  no  a  7 
ni  a  15;  3  divide  a  12  y  a  15,  pero  no  a  7;  5  divide  a  15,  pero  no  a  7  ni  a  12;  luego,  su  unico 
divisorcomun  es  1. 

1 2, 1 4  y  1 8  no  son  primos  entre  sf,  porque  2  tos  divide  a  todos;  35, 70  y  45  tampoco  son 
primos  entre  sf  porque  5  los  divide  a  todos. 

Observese  que  para  que  dos  o  mas  numeros  sean  primos  entre  sf  no  es  necesario  que 
sean  primos  absolutos.  Asf,  8  no  es  primo,  1 5  tampoco,  y  sin  embargo,  son  primos  entre  sf. 
7  es  primo,  12  no  io  es  y  25  tampoco  y  son  primos  entre  sf.  Ahora  bien,  si  dos  o  mas  nume- 
ros  son  primos  absolutos  cada  uno  de  ellos,  evidentemente  seran  primos  entre  sf. 


CAPITULO  XIX  Teoria  de  los  numeros  primos 


191 


t 


NUMEROS  PRIMOS  ENTRE  Sl  DOS  A  DOS  son  tres  o  mas  numeros  tales  que  cada  uno 
de  ellos  es  primo  con  cada  uno  de  los  demas. 

Asi,  8, 9  y  1 7  son  primos  dos  a  dos,  porque  el  8  es  primo  con  9  y  con  1 7,  y  el  9  es  primo 
con  17;  5, 11, 14  y  39  son  primos  dos  a  dos,  porque  5  es  primo  con  11,  con  14  y  con  39; 
11  es  primo  con  14  y  con  39;  y  14  es  primo  con  39. 

10, 15, 21  y  16  son  primos  entre  sl,  porque  el  unico  numero  que  los  divide  a  todos  es  1, 
pero  no  son  primos  dos  a  dos,  porque  1 5  y  21  tienen  el  factor  comun  3. 

Si  varios  numeros  son  primos  dos  a  dos,  necesariamente  son  primos  entre  si,  pero  sien- 
do  primos  entre  si  pueden  no  ser  primos  dos  a  dos. 

NUMEROS  CONSECUTIVOS  son  dos  o  mas  numeros  enteros  tales,  que  cada  uno  se  dife- 
rencia  del  anterior  en  una  unidad. 

Los  numeros  consecutivos  representan  conjuntos  que  se  diferencian  en  un  elemento. 


5y  6;  21  y  22;  7, 8  y  9;  18, 19,  20  y  21 

Dos  numeros  enteros  consecutivos  se  expresan  por  las  fdrmulas  n  y  n  + 1 . 

Asl,  si  n  es  5,  n  + 1  sera  6  y  n  - 1  sera  4.  Evidentemente,  5  y  6  o  4  y  5  son  consecutivos. 

De  dos  numeros  consecutivos,  uno  es  par  y  otro  impar. 

Dos  numeros  enteros  consecutivos  son  primos  entre  si.  En  efecto:  si  los  numeros  consecu- 
tivos  n  y  n  + 1  tuvieran  un  divisor  comun  distinto  de  la  unidad,  este  divisor  comun  dividiria 
a  su  diferencia,  porque  todo  divisor  de  dos  numeros  divide  a  su  diferencia  (242);  pero  la 
diferencia  entre  n  y  n  + 1  es  la  unidad,  luego  ese  divisor  tendria  que  dividir  a  ta  unidad,  lo  cuai 
es 

Las  formulas  para  expresar  tres  o  mas  numeros  enteros  consecutivos  son:  n,  n  + 1 ,  n  +  2, 
n  +  3. . .  o  tambien,  n,  n  - 1 ,  n  -  2,  n  -  3. . .  Tres  o  ma$  numeros  enteros  consecutivos  son 
primos  entre  si 


*  ■  < , 
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1.  Escribir  dos  numeros,  tres  numeros,  cuatro  numeros  primos  entre  si. 

2.  Escribir  dos  numeros  compuestos,  tres  numeros  compuestos  primos  entre  sf. 

3.  Escribir  cuatro  numeros  compuestos  primos  entre  si. 

4.  Escribir  cuatro  mimeros  impares,  seis  numeros  impares,  primos  entre  st. 

5.  £Es  posibie  que  varios  numeros  pares  sean  primos  entre  sf? 

6.  iPuede  haber  varios  numeros  multipios  de  3  que  sean  primos  entre  st? 

7.  Decir  si  los  siguientes  grupos  de  numeros  son  o  no  primos  entre  st: 

a)  9, 14  y  21  e)  22, 33,  44,  55  y  91 

b)  12,  24  y  42  f)  14,  21,  28, 35  y  26 

c)  35, 18,12  y  28  g)  34,  51,  68, 85  y  102 

d)  26,  39, 42  y  65 
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8.  Los  numeros  23, 46  y  69  no  son  primos  entre  sl  porque... 

9. 42, 63, 91  y  105  no  son  primos  entre  si  porque... 
io.  i-Son  primos  dos  a  dos  los  siguientes  grupos  de  numeros?: 


a)  5, 8  y  1 0 

b)  6, 35  y  18 

c)  9, 25  y  14 


d)  18, 45,  y  37 

e)  13,17, 16  y  24 

f)  22, 35,  33  y  67 


11.  Escribirtres  numeros,  cuatro  numeros  primos  entre  si  dos  a  dos. 

12.  Escribir  tres  numeros  compuestos,  cuatro  numeros  compuestos,  primos  entre  si  dos  a  dos. 

13.  Los  nOmeros  8,  9, 10  y  1 5,  ison  primos  entre  si?  i Y  primos  dos  a  dos? 

14.  Decir  si  los  siguientes  grupos  de  numeros  son  primos  entre  s(  y  si  lo  son  dos  a  dos: 


a)  10, 18  y  21 

b)  14,  26,  34  y  63 

c)  19,  38,  57  y  76 


d)  24,  36,  42,  60  y  81 

e)  7,9,11, 13, 15  y  17 

f)  5,7, 17, 10,14  y  32 


15.  De  los  numeros  24,  31,  27,  36,  42,  53  y  14  formar:  un  grupo  de  cuatro  numeros  que  no  sean 
primos  entre  si;  un  grupo  de  cuatro  que  sean  primos  entre  si;  un  grupo  de  cuatro  que  sean  primos 
dos  a  dos, 

16.  De  los  numeros  28, 35, 17, 14, 26  y  15  formar  un  grupo  de  tres  numeros  que  no  sean  primos  entre 
sf;  un  grupo  de  cinco  que  sean  primos  entre  si;  y  un  grupo  de  tres  que  sean  primos  dos  a  dos. 

17.  Escribir  cinco  numeros  impares  primos  entre  si  dos  a  dos, 

18.  Decir  si  ios  nOmeros  14, 18,  24, 35  y  56  son  primos  entre  si  y  si  lo  son  dos  a  dos. 

* 

19.  Decir  si  los  numeros  1 7, 24, 35, 59  y  97  son  primos  entre  si  y  si  lo  son  dos  a  dos. 

20.  De  los  numeros  24, 31 , 35, 37, 45, 47, 49, 57, 67, 83  y  87  formar  un  grupo  de  cinco  numeros  que 
sean  primos  entre  sf  y  un  grupo  de  tres  numeros  que  sean  primos  entre  si  dos  a  dos. 

21.  De  los  numeros  24, 31, 35, 37, 45, 47, 57, 67,  83  y  86  formar  un  grupo  de  cinco  numeros  primos 
entre  si  dos  a  dos. 

22.  Las  edades  de  Pedro  y  Juan  son  dos  numeros  enteros  consecutivos  cuya  suma  es  51 .  Si  Pedro  es 
el  menor,  icual  es  la  edad  de  cada  uno? 

23.  Si  Enrique  tiene  un  año  menos  que  Basilio  y  ambas  edades  suman  103  años,  ccuSI  es  la  edad  de 
cada  uno? 

24.  Las  edades  de  Pedro,  Juan  y  Enrique  que  son  tres  numeros  enteros  consecutivos,  suman  87  años. 
Si  Enrique  es  et  menor  y  Pedro  el  mayor,  icual  es  la  edad  de  cada  uno? 

25.  Un  comerciante  compro  ei  iunes  cierto  numero  de  sacos  de  frijoles;  el  martes  comprd  un  saco 
mas  que  los  que  comprb  el  lunes;  el  miercoles  uno  mds  que  el  martes,  y  el  jueves  uno  mas  que  el 
miercoles.  Si  en  los  4  dias  adquirio  1 02  sacos,  icuantos  comprd  cada  dia? 

26.  iQue  factor  comun  tienen  8  y  9;  10, 1 1  y  12;  84, 83,  82  y  81  ? 
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PRINCIPIOS  FUrJDAMENTALES 
SOBRE  NUMEROS  PRIMOS 


I.  TEOREMA 


Todo  numero  compuesto  tiene  por  io  menos  un  factor  primo  mayor  que  1. 

Sea  el  numero  compuesto  N,  Vamos  a  demostrar  que  N  tiene  por  lo  menos  un  factor  primo 
mayor  que  1 . 

En  efecto:  N,  por  ser  compuesto,  tiene  que  poseer  aigun  divisor  distinto  de  si  mismo  y 
de  la  unidad  que  llamaremos  N',  el  cual  tiene  que  ser  primo  o  compuesto.  Si  N’  es  primo, 
ya  queda  demostrado  el  teorema,  porque  N  tendra  un  divisor  primo  mayor  que  1 .  Si  N'  es 
compuesto  tendrd  que  tener  un  divisor  distinto  de  N'  y  de  ia  unidad  que  llamaremos  N ",  el 
cual  sera  divisor  de  N  porque  N  es  multiplo  de  N'  y  todo  numero  que  divide  a  otro  divide  a  sus 
multiplos.  N "  ha  de  ser  primo  o  compuesto.  Si  N"  es  primo  queda  demostrado  el  teorema;  si 
es  compuesto  tiene  que  tener  un  divisor  distinto  de  N"  y  de  la  unidad  que  llamaremos  N'",  el 
cual  dividira  a  N.  Este  N' "  ha  de  ser  primo  o  compuesto.  Si  es  primo,  queda  demostrado 
ei  teorema  y  si  es  compuesto  tendra  que  tener  otro  divisor  distinto  de  si  mismo  y  de  la  unidad, 
que  llamaremos  N"",  el  cuai  dividira  a  N  y  asi  sucesivamente.  Ahora  bien,  como  estos  diviso- 
res  se  van  haciendo  cada  vez  menores,  pero  siempre  mayores  que  la  unidad,  y  no  habiendo 
un  numero  ilimitado  de  divisores,  llegaremos  necesariamente  a  un  numero  primo,  que  dividira 
a  N.  Luego  N  tiene  por  lo  menos  un  divisor  primo  mayor  que  1 . 


E!  numero  compuesto  14  es  divisible  entre  los  numeros  primos  2  y  7;  el  numero  compuesto 
121  es  divisible  entre  el  numero  primo  11. 


II.  TEOREMA 


La  serie  de  los  numeros  prtmos  es  iiimitada,  o  sea,  que  por  grande  que  sea  un  numero 
primo,  siempre  hay  otro  numero  primo  mayor. 


Sea  ei  numero  primo  P  tan  grande  como  se  quiera.  Vamos  a  demostrar  que  hay  otro  numero 
primo  mayor  que  P. 

Para  hacer  la  demostracion  formemos  el  producto  de  todos  los  numeros  primos  menores 
que  P,  multip!iquemoslo  por  P,  añadamos  !a  unidad  y  sea  N  e!  resultado: 

1  x2x3x5x7x11  x13x . xP  +  1  =N 

N  evidentemente  es  mayor  que  P  y  tiene  que  ser  primo  o  compuesto.  Si  N  es  primo  queda 
demostrado  ei  teorema,  porque  habra  un  numero  primo  mayor  que  P .  Si  N  es  compuesto 
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tiene  que  poseer  un  divisor  primo  mayor  que  1 ,  porque  hay  un  teorema  (287)  que  dice  que 
todo  numero  compuesto  tiene  por  io  menos  un  divisor  primo  mayor  que  1 .  Ese  divisor  primo 
de  N  tiene  que  ser  menor  que  P,  igual  a  P  o  mayor  que  P.  Ahora  bien,  el  divisor  primo  de  N 
no  puede  ser  menor  que  P,  porque  dividiendo  a  N  entre  cualquiera  de  tos  numeros  primos 
menores  que  P  daria  de  residuo  la  unidad;  no  puede  ser  igual  a  P,  porque  dividiendo  a  N  entre 
P  daria  tambien  de  residuo  la  unidad;  iuego,  si  N  necesita  tener  un  divisor  primo  y  ese  divisor 
primo  no  es  menor  que  P  ni  igual  a  P,  tiene  que  ser  mayor  que  P.  Luego  hay  un  numero  primo 
mayor  que  P,  al  cual  se  pueda  aplicar  el  mismo  razonamiento;  luego  la  serie  de  los  numeros 
primos  es  ilimitada. 


III.  TEOREMA 

Si  un  numero  primo  no  divide  a  otro  numero,  necesariamente  es  primo  con  ei. 


Sea  el  numero  primo  a,  que  no  divide  al  numero  b.  Vamos  a  demostrar  que  a  es  primo  con  b, 
o  sea,  que  a  y  b  son  primos  entre  si, 

En  efecto:  el  numero  a,  por  ser  primo,  soiamente  es  divisible  entre  a  y  entre  1.  Por  tanto, 
los  unicos  divisores  comunes  que  pueden  tenera  y  b  son  a  o  1.  Ahora  bien:  a  no  puede  ser 
divisor  comun  de  a  y  b,  porque  suponemos  que  a  no  divide  a  b,  iuego,  e!  unico  divisor  comun 
de  a  y  b  es  1 ,  o  sea,  que  a  y  b  son  primos  entre  si,  que  era  io  que  queriamos  demostrar. 


Ei  numero  primo  5  no  divide  a  14;  5  y  14  son  primos  entre  si. 


IV.  TEOREMA 

Todo  numero  que  divide  a  un  producto  de  dos  factores  y  es  prlmo  con  uno  de  ellos,  nece- 
sariamente  divide  ai  otro  factor. 


Sea  ei  numero  a  que  divide  al  producto  bc  y  es  primo  con  b.  Vamos  a  demostrar  que  a  tiene 
que  dividir  al  otro  factor  c. 

En  efecto:  como  a  y  b  son  primos  entre  si,  su  mayor  divisor  comun  es  1 .  Multiplicando 
los  numeros  a  y  b  por  c  resultaran  los  productos  ac  y  bc ;  y  el  m.c.d.  de  estos  productos  sera 
1  x  c,  o  sea  c,  porque  si  dos  numeros  se  multipiican  por  un  mismo  numero,  su  m.c.d.  queda 
muitiplicado  por  ese  mismo  numero  (314).  Ahora  bien:  a  divide  ai  producto  ac  por  ser  un 
factor  de  este  producto  y  al  producto  bc  por  suposicion;  luego  dividird  al  m.c.d.  de  ac  y  bc 
que  es  c,  porque  todo  numero  que  divide  a  otros  dos,  divide  a  su  m.c.d.  (313).  Luego  a  divide 
a  c,  que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 
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5  divide  al  producto  7  x  1 0  =  70,  y  como  es  primo  con  7,  divide  a  1 0. 


£ 

Ctf 

iU 


V.  TEOREMA 


Todo  numero  primo  que  dlvide  a  un  producto  de  varios  factores,  divide  por  lo  menos  a 
uno  de  ellos. 


Sea  el  numero  primo  P  que  divide  al  producto  abcd.  Vamos  a  demostrar  que  Ptiene  que  dividir 
a  uno  de  estos  factores. 

En  efecto:  el  producto  abcd  se  puede  considerar  descompuesto  en  dos  factores,  de  este 
modo:  a[bcd). 

Si  P  divide  a  a,  queda  demostrado  el  teorema  y  si  P  no  divide  a  a  sera  primo  con  61,  porque 
hay  un  teorema  (289)  que  dice  que  si  un  numero  primo  no  divide  a  otro  numero  es  primo  con 
el  y  P  tendra  que  dividir  al  otro  factor  bcd,  porque  hay  un  teorema  (290)  que  dtce  que  si  un 
numero  divide  al  producto  de  dos  factores  y  es  primo  con  uno  de  eilos,  tiene  que  dividir  al 
otro.  Luego,  P  divide  ai  producto  bcd. 

Este  producto  se  puede  considerar  descompuesto  en  dos  factores,  de  este  modo:  b[cd). 
Si  P  divide  al  factor  b  queda  demostrado  el  teorema;  si  no  lo  divide  es  primo  con  61,  y  tendra 
que  dividir  aJ  otro  factor  cd\  por  las  razones  anteriores. 

Si  P  divide  al  factor  c,  queda  demostrado  el  teorema;  si  no  lo  divide  es  primo  con  el  y 
tendra  que  dividir  al  otro  factor,  que  es  d.  Luego,  P  divide  a  uno  de  los  factores,  que  era  lo  que 
queriamos  demostrar. 


El  numero  primo  3  que  divide  al  producto  5x8x6  =  240,  tiene  que  dividtr  por  lo  menos  a 
uno  de  los  factores  y,  en  efecto,  divide  a  6. 


VI.  TEOREMA 


Todo  numero  primo  que  divide  a  una  potencia  de  un  numero  tiene  que  dividir  a  este  numero. 


Sea  el  numero  primo  P  que  divide  a  an.  Vamos  a  demostrar  que  P  divide  a  a. 

En  efecto:  por  definicion  de  potencia,  sabemos  que 

an -axaxaxa  . . . 

' - V -*  1 

n  veces 

Ahora  bien:  el  numero  primo  P  divide  a  ant  por  suposicion,  luego  divide  a  su  iguai 
axaxaxa _ SiP  divide  a  este  producto,  tiene  que  dividir  a  uno  de  sus  factores,  por- 

1 - v - 1 

n  veces 

que  todo  numero  primo  que  divide  a  un  producto  de  varios  factores  tiene  que  dividir  a  uno 
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de  ellos  (291),  pero  todos  !os  faGtores  son  a;  luego,  P  divide  a  a,  que  era  lo  que  queriamos 
demostrar. 


293  VII.  TEOREMA 


Si  dos  mimeros  son  primos  entre  si,  todas  sus  potencias  tambien  son  numeros  primos 
entre  st. 

Sean  los  numeros  a  y  b,  primos  entre  si.  Vamos  a  demostrar  que  dos  potencias  cualesquiera 
de  estos  numeros,  por  ejemplo,  am  y  bn,  tambien  son  numeros  primos  entre  si. 

En  efecto:  por  definicidn  de  potencia,  sabemos  que: 


am  =  axaxaxa. . . 

< - v - > 

m veces 

bn  =  b  x  b  x  b  x  b, . . 

V - T* — — - ' 

n  veces 

Ahora  bien:  si  las  potencias  a'"  y  bn  no  fueran  numeros  primos  entre  sf,  tendrfan  un  factor 
primo  comun,  por  ejemplo,  P.  Si  P  dividiera  a  am  y  a  bn,  tendrfa  que  dividir  a  a  y  a  b,  segun 
el  teorema  anterior,  lo  cual  va  contra  io  que  hemos  supuesto,  porque  hemos  supuesto  que  a 
y  b  son  primos  entre  sf.  Luego  am  y  bn  no  pueden  tener  ningun  factor  comun,  o  sea,  que  son 
numeros  primos  entre  sf,  que  era  lo  que  gueriamos  demostrar. 


2  y  3  son  primos  entre  si  y  dos  potencias  cualesquiera  de  estos  numeros,  por  ejemplo,  32 
que  es  25  y  81  que  es  34  tambien  son  numeros  primos  entre  sl 


294 [  FORMACION  DE  UNA  TABLA  DE  NUMEROS  PRIMOS 
Explicacion  del  procedimiento  empleado. 

Para  formar  una  tabla  de  numeros  primos  desde  el  1  hasta  un  numero  dado,  se  es- 
cribe  la  serie  natural  de  los  numeros  desde  Ea  unidad  hasta  dicho  numero.  Hecho  esto,  a 
partir  del  2,  que  se  deja,  se  tacha  su  cuadrado  4  y  a  partir  del  4  se  van  tachando  de  dos 
en  dos  lugares  todos  los  numeros  siguientes  multiplos  de  2.  A  partir  del  3,  que  se  deja, 
se  tacha  su  cuadrado  9  y  desde  el  9  se  tachan  de  tres  en  tres  lugares  todos  los  numeros 
siguientes  multiplos  de  3.  A  partir  del  5,  que  se  deja,  se  tacha  su  cuadrado  25  y  desde 
el  25  se  tachan  de  cinco  en  cinco  lugares  todos  los  numeros  siguientes  multiplos  de  5. 
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A  partir  del  7,  que  se  deja,  se  tacha  su  cuadrado  49  y  desde  ei  49  se  van  tachando  de  siete 
en  siete  lugares  todos  los  numeros  siguientes  mfltiplos  de  7.  A  partir  dei  11,  dei  13,  dei  17 
y  los  siguientes  numeros  primos  se  procede  de  modo  semejante:  se  dejan  esos  numeros, 
se  tacha  su  cuadrado,  y  a  partir  de  este  se  tachan  los  numeros  siguientes,  de  tantos  en 
tantos  iugares  como  unidades  tenga  ei  numero  primo  de  que  se  trate.  La  operacion  termi- 
na  al  llegar  a  un  numero  primo,  cuyo  cuadrado  quede  fuera  del  Ifmite  dado.  Los  numeros 
primos  son  ios  que  guedan  sin  tachar. 


Formar  una  tabia  de  numeros  primos  del  1  ai  1 50. 

Escribiremos  ia  serie  natural  de  los  numeros  del  1  ai  150  y  apiicaremos  el  procedimiento 
anterior: 


1 

2 

3 

/4 

5 

A 

7 

/S 

A 

JO 

11 

13 

>6 

17 

Jt6 

19 

j£ 

23 

26 

P 

flS 

29 

po 

31 

p. 

/3 

fl5 

fl6 

37 

flS 

/3 

jc 

41 

43 

47 

jt6 

J6 

X 

fl2 

53 

Jñ 

J58 

59 

,00 

61 

P- 

/3 

67 

68 

P 

71 

A 

73 

79 

flO 

,81 

P- 

83 

M 

J&6 

JÑ 

J86 

89 

flO 

M 

J* 

fl6 

97 

,98 

J9tf 

IflO 

101 

1fl2 

103 

1fl4 

1,85 

105 

107 

1.88 

109 

1JKS 

Pf 

y/l 

113 

•  pi 

1,15 

1,15 

1,18 

1/3 

120 

J2f 

1/3 

|24 

125 

1,26 

127 

1,28 

123 

IflO 

131 

132 

133 

1fl4 

]35 

135 

137 

138 

139 

IflO 

143 

yti 

1«5 

146 

1/7 

148 

149 

IflO 

i- 


I 


1 


Los  ndmeros  primos  dei  1  al  150  son:  1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 
53, 59, 61 , 67, 71 , 73, 79,  83, 89, 97, 1 01 , 1 03, 1 07, 1 09, 1 1 3, 1 27, 131,137, 139  y  1 49. 
En  esta  tabla  la  operacidn  termina  ai  iiegar  al  numero  primo  13,  cuyo  cuadrado,  169,  queda 
fuera  de  la  tabia. 

Este  procedimiento  se  conoce  con  ei  nombre  de  Criba  de  Eratostenes.{1) 

Nota 

Ai  escribir  los  numeros  puede  prescindirse  de  los  numeros  pares,  excepto  el  2,  porque  como 
se  ve  todos  los  numeros  pares  se  tachan. 
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0  >  Se  llama  Criba  porque  al  tachar  los  numeros  se  van  formando  como  agujeros,  y  de  Eratostenes  porque  fue  este 
celebre  matemStico  griego  el  creador  de  este  procedimiento. 


198 


BALDOR  ARiTMETICA 


■ 


80  j 

o  I 

t. 

P' 

2. 

<5  1 

3. 

4. 

Formar  una  tabla  de  numeros  primos  del  1  al  50 
Idem  detl  a!  100. 

p- 

idem  dei  1  al  200. 
idem  def  1  ai  300. 


MANERA  DE  CONOCER  St  UN  NUMERO  DADO  ES  PRIMO  0  NO 
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TEOREMA.  Para  conocer  si  un  numero  dado  es  primo  o  no,  se  divide  dicho  numero  entre 
todos  los  numeros  primos  menores  que  el  y  si  se  llega,  sin  obtener  cociente  exacto,  a  una 
division  inexacta  en  que  e!  cociente  sea  igual  o  menor  que  et  divisor,  et  numero  dado  es 
primo.  Si  aiguna  division  es  exacta,  el  numero  dado  no  es  primo. 


Sea  el  nbmero  179  que  queremos  averiguar  si  es  o  no  primo.  Lo  dividimos  entre  2, 3,  5, 7, 
11  y  13  sin  obtener  cociente  exacto  y  al  dividirlo  entre  13  nos  da  13  de  cociente,  Vamos  a 
demostrar  que  1 79  es  primo,  para  lo  cual  bastarb  demostrar  que  no  es  divisibie  entre  ningun 
ndmero  primo  mayor  que  13. 

En  efecto:  si  179  fuera  divisible  entre  algun  numero  primo  mayor  que  13,  por  ejemplo  17,  el 
cociente  de  esta  divisibn  exacta  seria  menor  que  1 3,  porque  si  al  dividir  1 79  entre  13  nos  dio 
1 3  de  cociente,  ai  dividirlo  entre  1 7,  mayor  que  1 3,  ei  cociente  serb  menor  que  1 3.  Seaa  este 
cociente.  Como  la  division  seria  exacta,  tendriamos: 

179  =  17xa 

179  seria  divisible  entre  a.  Si  a  fuera  primo,  como  es  menor  que  13, 179  serfa  divisible  entre 
un  numero  primo  menor  queJ3t  lo  cual  por  hipbtesis,  es  falso.  Si  a  fuera  compuesto,  como 
es  menor  que  13,  forzosameñte  tendrfa  un  factor  primo  menor  que  1 3,  que  dividiria  a  1 79,  lo 
cual  es  imposible.  Luego,  si  1 79  no  es  divisible  entre  ningun  numero  primo,  es  primo,  ya  que 
si  fuera  compuesto  tendria  por  lo  menos  un  factor  primo  mayor  que  1 .  (287) 


1)  Averiguar  si  191  es  o  no  primo. 


95 


63 


21191 

11 

1 


31191 

11 

2 


17 


14 


11  191 
81 
4 


13  191 
61 
9 


38 


191 

41 

1 


11 


17  191 
21 
4 


27 


191 

51 

2 


En  esta  bltima  division  el  cociente  1 1  es  menor  que  ei  divisor  1 7  y  la  divisibn  es  inexacta,  iuego 
1 91  es  primo. 
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2)  Averiguar  si  853  es  0  no  primo. 

En  la  prSctica  no  vamos  a  hacer  las  divisiones  entre  2,  3,  5,  7  ni  1 1  (siempre  que  se 
vea  que  el  cociente  ha  de  ser  mayor  que  ei  divisor)  sino  que  apiicaremos  los  caracteres 
de  divisibilidad  que  conocemos  para  ver  si  el  numero  dado  es  0  no  divisible  entre  estos 


numeros. 

Asi,  en  este  caso,  tenemos:  853  no  es  divisibie  entre  2, 
porque  no  termina  en  cifra  par;  no  es  divisibie  entre 
3  porque  8  +  5  +  3  =  16  noes  multipio  de  3;  tampoco 
io  es  entre  5  porque  no  termina  en  0  ni  en  5;  no  lo  es 
entre  7  porque: - 


85’3  x  2  =  6 
-_6_ 

7’9  x2  =  18 
-18 

11  no  da  0  ni  multiplo  de  7. 


Tampoco  es  divisible  entre  1 1  porque  (3  +  8)  -  5  =  1 1  -  5  =  6  no  da  cero  ni  mfiltipio 
dell, 

En  cada  uno  de  estos  casos,  si  se  hubiera  dividido,  el  cociente  evidentemente  no  hubiera 
sido  igual  ni  menor  que  el  divisor. 

Ahora  procedemos  a  dividir  entre  13, 17, 19,  etc.: 

65  50  44 


13  853 
73 
8 


17  853 
3 


191853 

93 

17 


37 


29 


23  853 
163 
2 


29  853 
273 
12 


En  esta  Ditima  divisidn  inexacta  el  cociente  es  igual  al  divisor,  luego  853  es  primo, 


3)  Averiguar  si  391  es  primo.  30 

Aplicando  los  caracteres  jle  divisibilidad,  vemos  que  no  13  391 
es  divisible  entre  2, 3, 5, 7  ni  1 1 .  Tendremos: - - - ^  01 

Esta  Dltima  division  es  exacta,  luego  391  es  compuesto. 


23 


17  391 
51 
0 
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Averiguar  si  son  0  no  primos  los  numeros  siguientes: 


1.  97 

8,  239 

15.  541 

22.  841 

29.  1,207 

2.  139 

9.  259 

16.  529 

23.  881 

30.  1,301 

3.  169 

10.  271 

17.  601 

24.  961 

31.  1,309 

4.  197 

11.  289 

18.  683 

25.  997 

32.  2,099 

5.  211 

12.  307 

19.  713 

26.  1,009 

6.  221 

13.  361 

20.  751 

27.  1,099 

7.  229 

14.  397 

21.  811 

28.  1,201 

TEOREMA 
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Si  un  numero  es  divisibie  entre  dos  0  mas  factores  primos  entre  si  dos  a  dos,  es  tambien 
divisibie  entre  su  producto. 


Ejercicio 
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Sea  el  niimero  N  divisibie  entre  los  factores  a,byc,  que  son  primos  entre  sf  dos  a  dos. 
Vamos  a  probar  que  N  es  divisibie  entre  el  producto  ab  y  entre  ei  producto  abc. 

En  efecto:  como  N  es  divisible  entre  a,  iiamando  q  ai  cociente  de  dividir  N  entre  a,  ten- 
dremos: 

N  =  aq  (1) 

El  factor  b  divide  a  N  por  hipotesis,  luego  divide  a  su  igual  aq ,  pero  como  es  primo  con 
a  por  hipotesis,  dividira  a  q ,  porque  todo  numero  que  divide  al  producto  de  dos  factores  y  es 
primo  con  uno  de  ellos,  tiene  que  dividir  al  otro  factor  (290).  Llamando  q ’  ai  cociente  de  dividir 
q  entre  b,  tendremos: 

q  =  bq'  (2) 

Muitiplicando  miembro  a  miembro  las  igualdades  (1)  y  (2),  tendremos: 

Nq  =  aqbq' 

Dividiendo  ambos  miembros  entre  q,  para  lo  cual  basta  suprimir  ese  factor  en  cada  pro- 
ducto,  la  igualdad  no  varia  y  tendremos: 

N = abq'  o  sea  N  =  {ab)q' 

igualdad  que  demuestra  la  primera  parte  del  teorema,  pues  elia  nos  dice  que  el  numero  N 
contiene  al  producto  ab  un  numero  exacto  de  veces,  q'  veces,  o  sea,  que  N  es  divisible  entre 
el  producto  ab,  que  era  lo  primero  que  queriamos  demostrar. 

Ahora  bien:  c  divide  a  N  por  hipotesis,  luego  dividira  a  su  igua!  aq,  pero  como  es  primo 
con  a  dividira  a  q;  si  divide  a  q  dividira  a  su  igual  bq',  pero  como  es  primo  con  b  dividira  a  q'. 
Llamando  q"  al  cociente  de  dividir  q'  entre  c,  tendremos: 

Q'  =  cq"  (3) 

Multiplicando  miembro  a  miembro  las  igualdades  (1),  (2)  y  (3),  tendremos: 

Nqq'  =  aqbq'cq" 

Dividiendo  ambos  miembros  de  esta  igualdad  entre  q  y  entre  q',  para  lo  cual  basta  supri- 
mir  esos  factores  en  ambos  productos,  la  igualdad  no  varia  y  tendremos: 

N  =  abcq"  o  sea  N  =  {abc)q" 

igualdad  que  demuestra  la  segunda  parte  del  teorema,  pues  ella  nos  indica  que  el  numero  N 
contiene  al  producto  abc  un  nOmero  exacto  de  veces,  q"  veces,  o  sea  que  N  es  divisible  entre 
ei  producto  abc,  que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 

|  DIVISIBILIDAD  ENTRE  NUMEROS  COMPUESTOS 

De  acuerdo  con  lo  demostrado  en  el  teorema  anterior,  si  un  numero  es  divisible  entre  dos 
factores  primos  entre  si,  sera  dlvisibie  entre  su  producto,  luego: 
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Un  numero  es  divisible  entre  6  cuando  es  divisibfe  a  la  vez  entre  2  y  entre  3,  o  sea, 
cuando  termina  en  cero  o  cifra  par  y  ia  suma  de  tos  valores  absolutos  de  sus  cifras  es  mul- 
tiplo  de  3. 


Un  numero  es  divisible  entre  12  cuando  es  divisible  a  la  vez  entre  3  y  entre  4,  o  sea, 
cuando  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras  es  multipto  de  3  y  sus  dos  ultimas 
cifras  de  la  derecha  son  ceros  o  forman  un  multiplo  de  4. 

Un  numero  es  divisibie  entre  14  cuando  es  divisibfe  a  la  vez  entre  2  y  entre  7;  entre 
15  cuando  es  divisible  a  la  vez  entre  3  y  5;  entre  18  cuando  es  divisible  a  la  vez  entre  2  y 
9;  entre  20  cuando  es  divisible  a  la  vez  entre  4  y  5,  etcetera. 
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1.  Enunciar  los  caracteres  de  divisibiiidad  entre  6, 12, 15, 18, 22, 24, 26, 28, 30, 45,  90. 

2.  Decir  si  los  numeros  1 4, 1 8, 24, 36  y  27  son  divisibles  entre  6. 

3.  Decir  entre  cuales  de  los  numeros  12, 15  y  18  son  divisibles  ios  numeros  36,  45,  72,  300, 
1,200,  3,945  y  9,972. 

4.  Decir  entre  cu^les  de  los  numeros  14,  22  y  35  son  divisibJes  ios  numeros  98,  968,  455,  448  y 
6,919. 

5.  Si  un  numero  es  divisibie  entre  4  y  6,  iha  de  ser  necesariamente  divisible  entre  24? 

6.  Si  20  es  divisible  entre  2  y  4,  ipor  que  no  es  divisible  entre  2x4  =  8? 

7.  Si  un  numero  es  divisible  entre  2, 3  y  6, 6ha  de  ser  necesariamente  dtvisible  entre  2  x  3  x  6  =  36? 

8.  iCbmo es que 90 no divide a  120 si este numero es divisible entre 3, 6y5y3x6x5  =  90? 


TEOREMA 

Todo  numero  primo  mayor  que  3  equivale  a  un  multiplo  de  6  aumentado  o  disminuido  en 
una  unidad. 

Sea  N  un  numero  primo  mayor  que  3.  Vamos  a  demostrar  que 

N-m.  de6±1 


En  efecto:  dividamos  N  entre  6,  sea  q  el  cociente  y  R  el  residuo.  Tendremos: 

N  =  6  q  +  R 

Siendo  6  e!  divisor,  necesariamente  R<  6.  /?  no  puede  ser  cero,  porque  si  fuera  cero,  N 
seria  divisible  entre  6,  lo  cual  es  imposibie  porque  N  es  primo;  luego  R  tiene  que  ser  1,  2,  3, 
4  o5. 

R  no  puede  ser  2  porque  tendriamos: 

N  =  Qq  + 2 
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y  siendo  estos  dos  sumandos  divisibles  entre  2,  su  suma  N  seria  divisible  entre  2  (238),  lo 
cual  es  imposible  porque  N  es  primo. 

R  no  puede  ser  3  porque  tendriamos: 

N  =  6q  +  3 

y  siendo  estos  dos  sumandos  divisibles  entre  3,  su  suma  N  seria  divisible  entre  3,  lo  cual  es 
imposibie  porque  N  es  primo. 

R  no  puede  ser  4  porque  tendriamos: 

N=Bq  +  4 

y  siendo  estos  dos  sumandos  divisibles  entre  2,  N  seria  divisible  entre  2,  lo  cual  es  imposibie. 

Luego,  si  ñ  tiene  que  ser  1 ,  2,  3,  4  o  5  y  no  puede  ser  2,  3  ni  4,  necesariamenle  tiene 
que  ser  1  o  5. 

Si  R  es  1 ,  tendremos: 


Si  R  es  5,  tendremos: 


N  =  6g  + 1  =  m.  de  6  + 1 


/V  =  6g  +  5  =  m.  de6  +  5  =  m.  de6  +  (6-1)  =  m.  de  6  —  1 


Luego,  queda  demostrado  lo  que  nos  proponiamos. 
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El  producto  de  tres  numeros  enteros  consecutivos  es  siempre  divisible  entre  6. 

Sean  los  numeros  enteros  consecutivos  n,  /7  +  1yn  +  2yPsu  producto.  Tendremos: 

n{n  + 1 )  (n  +  2)  =  P 

De  tres  numeros  enteros  consecutivos,  uno  al  menos  necesariamente  es  par,  y  uno, 
necesariamente,  es  multiplo  de  3. 

Si  2  divide  por  lo  menos  a  uno  de  estos  factores,  dividira  a  P,  que  es  muitiplo  de  ese  fac- 
tor,  y  si  3  divide  a  uno  de  estos  factores,  dividira  a  P,  que  es  multiplo  de  ese  factor.  Ahora  bien, 
siendo  P  divisible  entre  2  y  3,  que  son  primos  entre  si,  sera  divisible  entre  6,  porque  (296) 
si  un  niimero  es  divisible  entre  dos  factores  primos  entre  si,  es  divisible  entre  su  producto. 
Luego,  P  es  divisible  entre  6,  que  era  lo  que  querfamos  demostrar. 


:  + 

: 

If  J: 

sj 

Con  los  trabajos  de  Fermat  (1601-1665),  Euler  (1767-1783)  y 
Gauss  (1777-1855)  sobre  lateon'a  de  los  nCimeros,  se  echaron 
Eas  bases  de  la  Aritmetica  moderna  o  superior.  En  1850,  Tche- 
hycheff  realizd  un  notabie  progreso  sobre  los  numeros  primos. 


En  1 932,  el  frances  Landau  completd  el  trabajo  de  aqu6!  sobre 
la  distribucidn  de  ios  numeros  primos,  demostrando  lo  que  el 
ingles  Kardy  liamo  teorema  de  Tauber. 


Capitulo  XX 


DESCOMPOSICION  EN  FACTORES  PRIMOS 


Descomponer  un  nOmero  en  sus  factores  primos  es  converfirfo  en  un  produoto  indicado  de 
factores  primos. 

TEOREMA 


Todo  numero  compuesto  es  iguai  a  un  producto  de  factores  primos. 

Sea  el  mjmero  compuesto  N.  Vamos  a  demostrar  que  N  es  iguai  a  un  producto  de  factores 
primos. 

En  efecto:  N  tendra  por  io  menos  un  divisor  primo  que  ilamaremos  a,  porque  todo 
numero  compuesto  tiene  por  lo  menos  un  factor  primo  mayor  que  ia  unidad  (287). 

Dividiendo  N  entre  a  nos  dara  un  cociente  exacto  que  iiamaremos  b,  y  como  ef  dividendo 
es  igual  al  producto  dei  divisor  por  el  cociente,  tendremos: 

N  =  ab  (f) 

Si  b  fuera  primo,  ei  teorema  estarfa  demostrado.  Si  b  no  es  primo,  tendra  por  lo  menos  un 
divisor  primo  que  llamaremos  c,  y  llamando  q  al  cociente  de  dividir  b  entre  c,  tendremos: 


b  =  cq 
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Sustituyendo  este  vaior  de  b  en  la  iguaidad  (1),  tendremos; 

N  =  acq  (2) 

Si  q  es  primo,  queda  demostrado  el  teorema.  Si  es  compuesto,  tendra  un  divisor  primo 
que  llamaremos  d ,  y  siendo  q'  el  cociente  de  dividir  q  entre  d,  tendremos; 

q  =  dq' 

Sustituyendo  este  valor  de  q  en  (2),  tendremos: 

N = acdq' 

Si  q'  es  primo,  queda  demostrado  el  teorema.  Si  no  lo  es,  tendra  un  divisor  primo  y 
asi  sucesivamente.  Ahora  bien,  como  ios  cocientes  van  disminuyendo,  liegaremos  nece- 
sariamente  a  un  cociente  primo,  que  dividido  entre  si  mismo  dara  de  cociente  ia  unidad  y 
entonces  el  numero  N  sera  igual  a  un  producto  de  factores  primos;  que  era  lo  que  queriamos 
demostrar. 

REGLA  PARA  DESCOMPONER  UN  NUMERO  COMPUESTO 
EN  SUS  FACTORES  PRiMOS 


Se  divide  el  numero  dado  entre  el  menor  de  sus  divisores  primos;  el  cociente  se  divide 
fambien  entre  el  menor  de  sus  divisores  primos  y  asi  sucesivamente  con  los  demas  co- 
cientes,  hasta  hallar  un  cociente  primo,  que  se  dividira  entre  si  mismo. 


E 

03 

Lu 


1 )  Descomponer  204  en  sus  facto- 
res  primos. 


Los  factores  primos  de  204  son  2, 3  y  1 7. 


2)  Descomponer  25,230  en  facto- 
res  primos. 


204 

2 

102 

2 

51 

3 

17 

17 

1 

y  17. 

25,230 

2 

12,615 

3 

4,205 

5 

841 

29 

29 

29 

1 

2, 3, 5  y  29. 

204  =  22  x  3  x  17  R. 


25,230  ~  2  x  3  x  5  x  292  R 


Los  divisores  primos  de  25,230  son  2, 3, 5  y  29. 

OBSERVACION 

La  experiencia  nos  dice  que  los  alumnos,  cuando  estan  descomponiendo  y  se  encuentran 
un  numero,  como  841  en  el  ejemplo  anterior,  que  no  es  divisible  entre  los  numeros  primos 
pequeños  2, 3, 5, 7  y  1 1 ,  tienden  a  creer  que  es  primo,  con  una  gran  probabilidad  de  equivo- 
carse.  Lo  que  hay  que  hacer  en  estos  casos  es  aplicar  la  regla  estudiada  en  ei  numero  295 
para  averiguar  si  el  numero  es  primo  o  no. 
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Descomponer  en  sus  factores  primos  los  numeros  siguientes: 


t.  64 

11.  341 

21.  2,401 

31.  13,690 

2.  91 

12.  377 

22.  2,093 

32.  15,700 

3.  96 

13.  408 

23.  2,890 

33.  20,677 

4.  121 

14.  441 

24.  3,249 

34.  21,901 

5.  160 

15.  507 

25.  3,703 

35.  47,601 

6.  169 

16,  529 

26.  3,887 

36.  48,763 

7.  182 

17.  686 

27.  5,753 

37.  208,537 

8.  289 

18.  861 

28.  5,887 

38.  327,701 

9.  306 

19.  906 

29.  9,410 

39.  496,947 

10.  385 

20.  1,188 

30.  12,740 

l8 

!3 

O 

■ 

o 

o 

aS 

Lu 
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Un  numero  compuesto  no  puede  descomponerse  mas  que  en  un  soto  sistema  de  factores 
primos. 

Sea  ei  numero  N,  que  descompuesto  en  sus  factores  primos  es  igual  a  abcd.  Supongamos  que 
el  mismo  numero  N  admitiera  otra  descomposicion  en  factores  primos  y  sea  esta  a'b'c'd'. 
Vamos  a  demostrar  que  la  primera  descomposicion  abcd  es  igual  a  !a  segunda  a'b'c'd'. 

En  efecto.  Tenemos: 

N  =  abcd 
N  =  a'b'c'd' 


y  como  dos  cosas  iguaies  a  una  tercera  son  iguales  entre  si,  tendremos: 

abcd = a'b'c'd' 

Ahora  bien:  el  factor  primo  a  divide  al  producto  abGd  por  ser  factor  suyo,  luego  dividira 
ai  producto  a'b'c'd',  que  es  igual  al  anterior.  Si  a  divide  a  este  producto,  tiene  que  dividir  a 
uno  de  sus  factores,  porque  hay  un  teorema  que  dice  que  todo  numero  primo  que  divide  a  un 
producto  de  varios  factores  tiene  que  dividir  por  lo  menos  a  uno  de  eilos,  por  ejempio  a  a', 
luego  a  =  a' ,  porque  para  que  un  numero  primo  divida  a  otro  numero  primo  es  necesario  que 
sean  iguales.  Por  tanto,  dividiendo  el  producto  abcd  entre  a,  para  lo  cual  basta  suprimir  este 
factor  y  el  producto  a'b'c'd'  entre  a',  para  lo  cual  bastara  suprimir  este  factor,  la  igualdad 
subsistira  y  tendremos: 

bcd = b'c'd' 


El  factor  primo  b  divide  al  producto  bcd  por  ser  uno  de  sus  factores,  luego  dividira  a  su 
igual  b'c'd';  pero  si  b  divide  al  producto  b'c'(f,  tiene  que  dividir  a  uno  de  sus  factores,  por 
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ejemplo,  a  b',  luego  b  =  b',  por  ser  ambos  numeros  primos.  Si  dividimos  el  producto  bcd 
entre  b  y  el  produoto  b'c'd'  entre  b',  la  igualdad  subsistira  y  tendremos: 


cd = c'd' 

El  factor  primo  c  divide  al  producto  cd,  luego  dividira  a  su  igual  c'd',  y  si  c  divide  a  c'd', 
dividira  a  uno  de  sus  factores,  por  ejemplo,  a  c' ,  luego  c  =  c',  Dividiendo  el  producto  cd  entre 
c  y  el,  producto  c'd'  entre  c',  la  igualdad  subsistira  y  tendremos: 

d=d' 

Por  tanto,  si  a  =  a',  b  =  b',  c  =  c'  y  d  =  d',  o  sea,  si  los  factores  de  la  primera 
descomposicion  son  iguales  a  los  de  la  segunda,  ambas  descomposiciones  son  iguales  y  no 
hay  dos  descomposiciones,  sino  una  sola,  que  era  lo  que  quertamos  demostrar. 

DIVISORES  SIMPLES  Y  COMPUESTOS 
■  DE  UN  NUMERO  COMPUESTO 

m\  HALLAR  CUANTOS  DIVISORES  SIMPLES  Y  COMPUESTOS 
Sil  TEENE  UN  NUMERO  COMPUESTO 


REGLA 

Para  conocer  cuantos  divisores  simples  y  compuestos  ha  de  tener  un  numero,  se  des- 
compone  en  sus  factores  primos.  Hecho  esto,  se  escriben  los  exponentes  de  los  factores 
primos  teniendo  en  cuenta  que  si  un  factor  no  tiene  exponente  se  considera  que  tiene  de 
exponente  ia  unidad;  se  suma  a  cada  exponente  la  unidad  y  los  numeros  que  resulten  se 
multiptican  entre  si.  El  producto  indicara  el  numero  total  de  divisores. 


1)  Sea  el  numero  900.  Para  saber  cudntos 
divisores  simples  y  compuestos  tiene, 
io  descompondremos  en  sus  factores 
primos: 


900 

450 

225 

75 

25 

5 

1 


2 

2 

3 

3 

5 

5 


900  =  22  x  3Z  x  52 


Escribiremos  los  exponentes  2, 2  y  2.  A  cada  uno  le  sumamos  la  unidad  y  multiplicamos 
los  ntimeros  que  resulten: 

(2  + 1)  x  (2  + 1)  x  (2  + 1)  =  3  x  3  x  3  =  27  divisores 
entre  simpies  o  primos  y  compuestos  tendra  ei  numero  900. 


CAPITULO  XX  Descomposici6n  en  factores  primos 


HPMW 


207 


2)  Averiguar  cuantos  divisores  tendr^  el 
numero  1 .008. 


Tendra: 


1,008 

504 

252 

126 

63 

21 

7 

1 


2 

2 

2 

2 

3 

3 

7 


1 ,008  =  24  x  32  x  7 


(4  +  1)x(2  +  1)x(1+1)  =  5x3x2  =  30  divisores  entre  primos  y  compuestos. 

Ya  sabemos  hallar  cuintos  divisores  tiene  un  numero  compuesto;  ahora  vamos  a  encon' 
trar  cuales  son  esos  divisores. 


HALLAR  TODOS  LOS  FACTORES  SIMPLES  Y  COMPUESTOS  DE  UN  NUMERO 


REGLA 

Se  descompone  ei  numero  compuesto  dado  en  sus  factores  primos.  Hecho  esto,  se  escri- 
ben  en  una  li'nea  la  unidad  y  las  potencias  sucesivas  del  primer  factor  primo,  y  se  pasa 
una  raya.  Se  multiplica  esta  primera  fila  de  divisores  por  las  potencias  del  segundo  factor 
primo  y  al  terminar  se  pasa  una  raya.  Se  multiplican  todos  los  divisores  asi  hallados  por 
las  potencias  del  tercer  factor  primo  y  asi  sucesivamente  hasta  haber  muitiplicado  por  las 
potencias  del  ultimo  factor  primo. 


1)  Hallartodos  los  divisores  de  1,800. 


1 ,800 
900 
450 
225 
75 
25 
5 
1 


Ahora  escribimos  en  una  llnea  la  unidad  y  las  po- 
tencias  del  primer  factor  primo  que  son  2, 22  =  4, 
23  =  8;  pasamos  una  raya  y  multiplicamos  esos 
factores  por  3;  3  x  1  =  3,  3  x  2  =  6, 3  x  4  =  12, 
3  x  8  =  24,  y  despues  esos  mismos  factores  de 
la  prlmera  fila  por  32  =  9  obteniendo:  9x1=9, 
9  x  2  =  18,  9  x  4  =  36,  9  x  8  =  72,  hecho  esto 
pasamos  otra  raya  y  muitiplicamos  todos  los  di- 
visores  que  hemos  obtenido  hasta  ahora,  primero 
por  5  y  iuego  por  52  =  25  y  tendremos: 


2 

2 

2 

3 

3 

5 

5 


i 


1 ,800  =  23  x  32  x  5; 


23 

32 

52 


2 

3 

5 


2^ 

32 

52 


8 


3 

9 

6 

18 

12 

36 

24 

72 

5 

10 

20 

40 

15 

30 

60 

120 

45 

90 

180 

360 

25 

50 

100 

200 

75 

150 

300 

600 

225 

450 

900 

1 ,800 
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Aqui  tenemos  todos  los  divisores  simples  y  compuestos  de  1 ,800.  Los  simples  o  primos 
son  1 , 2, 3  y  5  y  todos  los  dem£s  son  compuestos. 

El  ultimo  divisor  que  se  halle  siempre  tiene  que  ser  iguai  aE  numero  dado. 


2)  Hallar  todos  los  factores  simples  y 
compuestos  de  15,925  hallando  antes 
el  numero  de  divisores. 


1 5,925 
3,185 
637 
91 
13 
1 


5 

5 

7 

7 

13 


15,925  =  52  x  72x  13 


Tendra  (2  + 1)(2  + 1  )(1  + 1 )  =  3  x  3  x  2  =  1 8  div. 
Haliando  los  divlsores: 


que  es  el  numero  que  hallamos  antes. 


i 


52 

72 

13 


5  52 
7  72 
13 


Hallar  todos  los  divisores 
numero  de  divisores: 


simples  y  compuestos  de  los  numeros  siguientes,  hallando  primero  el 


1. 

54 

R. 

8  fact.:  1 

,2,3,  6,  9,18, 27,  54, 

2. 

162 

R. 

lOfact: 

1.2.  3,  6,  9,18,  27,  54,81,162. 

3. 

150 

R. 

12  fact.: 

1,2,  3,  6,  5,10,15,  30,  25,50,  75,150. 

4. 

1,029 

R. 

8  fact.:  1 

,3,7,21,49,147,343,  1,029. 

5. 

210 

R. 

1 6  fact.: 

1, 2,  3,  6,  5, 10, 15,  30,  7, 14, 21, 42,  35,  70, 105, 210. 

6. 

315 

R. 

12  fact.: 

1,3,  9,  5,15,45,  7,  21,63,35,105,  315. 

7. 

130 

R. 

8  fact.:  1 

,2,  5, 10, 13,  26,  65, 130. 

8. 

340 

R. 

1 2  fact: 

1,  2,  4,  5, 10,  20, 17,  34,  68,  85, 170,  340. 

9. 

216 

R. 

1 6  fact.: 

1,  2,  4,  8,  3,  6, 12,  24,  9, 18,  36, 72,  27,  54, 108,  216. 

10. 

1,521 

R. 

9  fact.:  1 

,3,9,13,  39,117,169,  507,1,521. 

11. 

108 

R. 

12  fact.: 

1,2,4,  3,  6,12,  9,  18,  36,27,  54,108. 

12. 

204 

R. 

12  fact: 

1,2,4,  3,  6,12,17,  34,  68,  51,102,  204. 

13. 

540 

R. 

24  fact: 

1, 2, 4,  3, 6, 12, 9, 18. 36,  27,  54, 108, 5, 10, 20, 15,  30,  60, 45, 90, 180, 

135,270,  540. 
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14. 

735 

R. 

12  fact., 

1, 3, 5, 15, 7,  21, 35, 105,  49, 147,  245, 735. 

15. 

1,080 

R. 

32  fact.: 

1, 2,  4,  8,  3,  6, 12,  24,  9, 18,  36,  72,  27, 54, 108,  216,  5, 10,  20,  40, 15, 

30,  60, 120,  45.  90, 180, 360, 135,  270, 540, 1,080. 

16. 

2,040 

R. 

32  fact.: 

1,  2, 4, 8, 3,  6, 12,  24,  5, 10,  20, 40, 15, 30, 60, 120, 17, 34,  68, 136,  51, 

102,  204 

1,  408,  85, 170,  340, 680,  255,  510, 1,020,  2,040. 

17. 

3,366 

R. 

24  fact.: 

1,  2,  3,  6,  9, 18, 11, 22,  33,  66,  99, 198, 17,  34, 51, 102, 153,  306, 187, 

374,  561 

,1,122,1,683,  3,366. 

18. 

4,020 

R. 

24  fact: 

1, 2, 4,  3,  6, 12,  5, 10,  20, 15,  30,  60,  67, 134,  268,  201, 402,  804,  335, 

670,1,340,1,005,  2,010,4,020. 

19. 

567 

R. 

lOfact.: 

1,3,9,  27,  81,7,  21,63,189,  567. 

20. 

4,459 

R. 

8  fact.:  1 

,7,  49,  343,13,91,637,  4,459. 

21. 

5,819 

R. 

6  fact:  1 

,11,23,  253, 529,  5,819. 

22. 

6,727 

R. 

6  f  act. :  1 

,7,  31,217,  961,6,727. 

23. 

3,159 

R. 

1 2  fact: 

1, 3,9,  27,  81, 243, 13,  39, 117,  351, 1,053,  3,159. 

24. 

5,929 

R. 

9fact:  1 

,7,49,11,77,  539,121,847,  5,929. 

25. 

5,915 

R. 

1 2  fact: 

1, 5,  7,  35, 13,  65,  91, 455, 169,  845;  1,183,  5,915. 

26. 

6,006 

R. 

32  fact.: 

1, 2,  3,  6, 7, 14, 21, 42, 11, 22,  33, 66, 77, 154, 231, 462, 13,  26,  39,  78, 

91,182, 

273,  546, 143,  286, 429,  858, 1,001,  2,002,  3,003, 6,006. 

27. 

3,025 

R. 

9  f  act. :  1 

,5, 25,11,55,275,121,605,3,025. 

28. 

6,591 

R. 

8  fact:  1 

,3,13,  39,169,  507,  2,197,  6,591. 

29. 

9,702 

R. 

36 fact: 

1 , 2, 3, 6, 9, 1 8, 7, 1 4, 21 , 42, 63, 1 26, 49, 98, 1 47, 294, 441 , 882, 1 1 , 22, 

33,  66,  99, 198,  77, 154,  231, 462,  693, 1,386,  539, 1,078, 1,617,  3,234,  4,851, 

9,702. 

30. 

14,161 

R. 

9fact:  1 

,  7, 49, 17, 119, 833,  289,  2,023, 14,161. 

*  _ 

NUMEROS  PERFECTOS  son  los  numeros  que  son  iguales  a  la  suma  de  todos  sus  factores, 
excepto  el  mismo  numero.  6, 28  y  496  son  numeros  perfeetos. 


NUMEROS  AMIGOS  son  dos  numeros  tales  que  cada  uno  de  ellos  es  igual  a  la  suma  de  los 
divisores  del  otro,  como  220  y  284. 


En  el  siglo  iv  a.  C.,  Euclides,  un  genial  griego,  logro  reunir  los 
principales  conocimientos  matematicos  de  su  6poca.  Todo  io 
relacionado  con  la  AritmMica,  lo  expuso  en  los  libros  Vli,  VIII, 
IX  y  X  de  sus  Elementos.  Entre  los  curiosos  datos  aritm&icos 


que  se  encuentran  en  esa  portentosa  obra,  aparece  el  metodo 
de  resolucibn  del  miximo  cormin  divisor,  que  hoy  ilamamos 
de  divisiones  sucesivas. 


Capltulo  XX/ 


MAXIMO  COMUN  DIVISOR 


IVlAxiMO  COMUN  DIVISOR  de  dos  o  mas  numeros  es  el  mayor  numero  que  los  divide  a 
todos  exactamente. 

Se  designa  por  las  iniciales  m.  c.  d. 


1)  18  y  24  son  divisibles  entre  2, 3  y  6.  £Hay  algun  numero  mayor  que  6  que  divida  a  18  y 
a  24?  No.  Entonces,  6  es  el  m.  c.  d.  de  1 8  y  24. 

2)  60, 1 00  y  1 20  son  divisibles  entre  2, 4, 5, 10  y  20.  No  hay  ningun  numero  mayor  que  20 

|  gue  ios  divida  a  los  tres.  Entonces  20  es  el  m.  c.  d.  de  60, 100  y  120. _ 


M.  C.  D.  POR  fNSPECCION 


Cuando  los  numeros  son  pequeños,  puede  hallarse  muy  fcicilmente  el  m.  c.  d.  por  simple 
inspeccion. 

Como  el  m.  c.  d.  de  varios  numeros  tiene  que  ser  divisor  del  menor  de  ellos,  procedere- 
mos  asf: 

Nos  fijamos  en  el  numero  menor  de  los  dados.  Si  este  divide  a  todos  los  dernas,  sera  el 
m.  c.  d.  Si  no,  buscamos  cual  es  el  mayor  de  los  divisores  dei  menor  que  los  divide  a  todos 
y  este  sera  el  m.  c.  d.  buscado. 


i 


CAPITULO  XXI  M£ximo  comun  divtsor 


211 


Hallar  por  simple  inspeccion  el  m.c.d.  de: 


1.  15  y  30 

R.  15 

7.  24  y  32 

2.  S  y  12 

R.  4 

8.  3,  6  y  9 

3,  9  y  1 8 

R.9 

9.  7, 14  y  21 

4.  20  y  16 

R.  4 

10.  18, 27  y  36 

5.  18  y  24 

R.  6 

11.  24,  36  y  72 

6.  21  y  28 

R.  7 

12.  30,  42  y  54 

85 

R.  8 

13.  16, 24  y  40 

R.  8 

R.  3 

14.  22, 33  y  44 

R.  11 

R.  7 

15.  20, 28, 36  y  40 

R.  4 

R.  9 

16.  15, 20, 30  y  60 

R.  5 

R.  12 

17.  28, 42, 56  y  70 

R.  14 

R.  6 

18.  32, 48,  64  y  80 

R.  16 

METODOS  PARA  HALLAR  EL  M.  C.  D. 

Cuando  no  es  facil  hallar  el  m.  c.  d.  por  inspeccion,  este  puede  hallarse  por  dos  metodos: 
)  por  divisiones  sucesivas.  *  2)  por  descomposicion  en  factores  prtmos. 


I.  M.  C.  D.  POR  DiVESIONES  SUCESIVAS 

Se  pueden  considerar  dos  casos:  a)  que  se  trate  de  dos  numeros;  b)  que  se  trate  de  mas  de 
dos  numeros. 


M.  C.  D.  DE  DOS  NUMEROS  POR  DIVISEONES  SUCESIVAS 

La  regla  para  este  caso  se  funda  en  el  siguiente  teorema. 


TEOREMA 


El  m.  c.  d.  del  dividendo  y  el  divisor  de  una  division  inexacta  es  igual  al  del  divisor  y  el 
residuo. 


En  efecto:  en  los  principios  fundamentales  de  ia  divisibilidad  demostramos  que  todo  numero 
que  divide  al  dividendo  y  al  divisor  de  una  division  inexacta  divide  al  residuo  (246)  y  que  todo 
numero  que  divide  al  divisor  y  al  residuo  de  una  diviston  inexacta  divide  al  dividendo  (247). 
Por  tanto,  todo  factor  comun  del  dividendo  y  et  divisor  sera  factor  comun  del  divisor  y  el 
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residuo;  luego  el  m,  c.  d.,  que  no  es  sino  el  mayor  de  estos  factores  comunes,  sera  igual  para 
el  dividendo  y  el  divisor  que  para  el  divisor  y  el  residuo. 


En  la  divisidn  80  350  el  m.  c.  d.  de  350  y  80  es  1 0  que  tambien  es  ei  m.  c.  d.  de  80  y  30, 

30 


REGLA  PRACTICA  PARA  HALLAR  EL  M.  C.  D.  DE  DOS  NUMER0S 
POR  DIVIStONES  SUCESIVAS 


Se  divide  el  mayor  de  los  numeros  dados  entre  el  menor.  Si  la  division  es  exacta,  el  menor 
es  el  m.  c.  d.  Si  la  division  es  inexacta,  se  divide  el  divisor  entre  el  primer  residuo;  el 
primer  residuo  entre  el  segundo,  este  entre  el  tercero  y  asi  sucesivamente  hasta  obtener 
una  division  exacta.  El  ultimo  divisor  sera  el  m.  c.  d. 


1 )  Hallar  el  m.  c.  d.  de  1 50  y  25. 

-■ 

6 

El  m.  c.  d.  de  1 50  y  25  es  25.  R. 

25 

150 

0 

2)  Hallar  el  m.  c.  d.  de  2,227  y  2,125. 

El  m.  c.  d.  de  2,227  y  2,1 25  es  1 7.  R. 


5 

1 

20 

1 

17 

85 

102  j 

2,125 

2,227 

0 

17 1 

85 

102 

Si  al  haflar  el  m.  c.  d.  encontramos  un  residuo  que  sea  primo  y  la  division  siguiente  no 
es  exacta,  no  es  necesario  continuar  la  operacion;  podemos  afirmar  que  el  m.  c.  d.  es  1 
o  sea  que  los  numeros  son,primos  entre  si. 


2 

5 

3 

Asi,  a!  haiiar  ei  m.  c.  d,  de  1 ,471  y  462,  tenemos: 

37 

85 

462 

1,471 

11 

37 1 

85 

Hemos  encontrado  el  residuo  primo  37  y  la  divisidn  siguiente  no  es  exacta.  Digo  que  el 
m.  c.  d.  es  1.  En  efecto:  el  m.  c.  d.  de  1 ,471  y  462  es  ei  de  462  y  85  y  este  es  ei  de  85 
y  37.  Ahora  bien,  como  37  es  primo,  el  m.  c.  d.  de  85  y  37  solo  puede  ser  37  o  1 ;  37  no 
lo  es  porque  !a  divisidn  de  85  entre  37  no  es  exacta,  luego  tiene  que  ser  1 ,  es  decir  que 
1 ,471  y  462  son  primos  entre  si. 


Haliar  por  divisiones  sucesivas  el  m.c.d.  de: 


1.  137  y  2,603 

R.137 

7.  111  y  518 

R.37 

2.  1,189  y  123,656 

R.  1,189 

8.  212  y  1,431 

R.53 

3.  1 44  y  520 

R.  8 

9.  948  y  1,975 

R.  79 

4.  51  y  187 

R.17 

10.  1,164  y  3,686 

R.194 

5.  76  y  1,710 

R.  38 

11.  303  y  1,313 

R.101 

6.  93  y  2,387 

R.31 

12.  1 9,578  y  47,1 90 

R.  78 
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- -  - 


13.  19,367  y  33,277 

14.  207,207  y  479,205 

15.  9,879  y  333,555 

16.  35,211  y  198,803 


R.  107 
R.  207 
R.111 
R.  121 


17.  77,615  y  108,661 

18.  65,880  y  92,41 5 

19.  1,002,001  y  2,136,134 

20.  4,008,004  y  4,280,276 


R.  15,523 
R.  915 
R. 11,011 
R.  4,004 


TEOREMA 


tate 


Q" 

Q' 

Q 

R' 

R 

B 

A 

0 

R' 

R 

Todo  divisor  de  dos  numeros  divide  a  su  m.  c.  d. 

Sea  el  numero/Vque  divide  a/1  y B.  Hallemos  el  m.  c.  d. 
de  A  y  B  llamando  Q,  Q'  y  Q "  a  los  cocientes,  RyR'  a 
los  residuos: 

Vamos  a  demostrar  que  N  divide  a  R',  que  es  ei  m.  c.  d.  de  A  y  B. 

En  efecto:  si  N  divide  a  A  y  B,  dividendo  y  divisor  de  la  primera  divisidn,  dividira  al  residuo 
R,  porque  hay  un  teorema  que  dice  que  todo  numero  que  divide  al  dividendo  y  al  divisor  de 
una  division  inexacta  divide  al  residuo  (246).  En  la  segunda  division  de  B  entre  R,  N  que  divide 
al  dividendo  y  al  divisor,  dividira  al  residuo  R',  que  es  el  m,  c.  d.  de  A  y  B , 


El  m.  c.  d.  de  80  y  60  es  20.  Todos  los  divisores  comunes  de  80  y  60  como  2,  4,  5  y  10 
dividen  a  20. 


TEOREMA 


Si  dos  numeros  se  multiplican^o  dividen  entre  un  mismo  numero,  su  m.  c.  d.  queda  muiti- 
plicado  o  dividido  entre  el  mismo  numero. 


Q" 

Q' 

[  Q 

Sean  A  y  B  los  numeros.  Hallemos  su  m.  c.  d.: 

R' 

R 

B 

A 

0 

R' 

R 

Vamos  a  demostrar  que  si  A  y  B  se  multipfican  o  dividen  entre  un  mismo  niimero  n ,  R', 
que  es  su  m.  c.  d.,  tambien  quedara  multiplicado  o  dividido  entre  n. 

En  efecto:  si  A  y  B  se  multiplican  o  dividen  entre  n,  el  residuo  R  quedara  multiplicado  o 
dividido  entre  n,  porque  si  el  dividendo  y  el  divisor  de  una  division  inexacta  se  multiplican 
o  dividen  entre  un  mismo  numero,  e!  residuo  queda  multiplicado  o  dividido  entre  dicho  numero 
(188).  En  ia  segunda  division,  el  dividendo  B  y  el  divisor  R  estan  multipiicados  o  divididos 
entre  n,  luego  el  residuo  R'  tambien  quedara  multiplicado  o  dividido  entre  n.  Pero  R'  es  el 
m.  c.  d.  deA  y  B\  luego,  queda  demostrado  lo  que  nos  proponiamos. 


Ejemplo 
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M.  C.  D.  DE  mAs  DE  DOS  NUMEROS  POR  DSVISIONES  SUCESIVAS 


La  regla  para  resolver  este  caso  es  la  contenida  en  el  siguiente  teorema. 


TEOREMA 

- - - - - - i — i -m — i - - rrm — r - - — rrnTTrrnTTTrrrr - — i — rrr~n~TT*i — 


Para  hallar  el  m.  c.  d.  de  mas  de  dos  numeros  por  divisiones  sueesivas  se  halla  primero  ei 
de  dos  de  eilos;  despues  ei  de  otro  de  los  numeros  dados  y  el  m.  c.  d.  haliado;  despues 
el  de  otro  numero  y  el  segundo  m.  c.  d.,  y  asi  sucesivamente  hasta  el  uftimo  numero.  El 
ultimo  m.  c.  d.  es  el  m.  c.  d.  de  todos  los  numeros  dados. 


Sean  los  numerosA  B,CyD.  Hallemos  el  m.  c.  d. 
de  A  y  B  y  sea  este  d;  hallemos  el  de  d  y  C  y 
sea  este  d';  hallemos  el  de  d'  y  D  y  sea  este  d". 
Vamos  a  demostrar  que  d"  es  el  m.  c.  d.  de  A  B, 
CyD . - — 


En  efecto:  el  m.  c.  d.  de  A,  B,  C  y  D  divide  a  todos  estos  numeros,  luego  si  divide  aA  y 
a  B  dividira  a  su  m.  c.  d.,  que  es  d,  porque  todo  divisor  de  dos  numeros  divide  a  su  m.  c.  d. 
(313);  si  divide  a  d,  como  tambien  divide  a  C,  por  ser  uno  de  los  numeros  dados  dividira  al 
m.  c.  d.  de  dy  C,  que  es  d',  y  si  divide  a  d',  como  tambien  divide  a  D,  dividira  ai  m.  c.  d.  de 
d'yD,  que es d"\ iuego d" no puede ser menor que el m.  c.  d. de4, B,CyD, porque si fuera 
menor,  este  no  podria  dividirlo. 

Por  otra  parte,  d"  divide  a  D  y  a  d'  por  ser  su  m.  c.  d.;  si  divide  a  d',  dividira  a  C  y  a  d, 
que  son  multiplos  de  d',  y  si  divide  a  d,  dividira  a  A  y  a  B,  que  son  muitiplos  de  d,  luego  d" 
es  divisor  comun  de  A  B,  Ç  y  D;  pero  no  puede  ser  mayor  que  el  m.  c.  d.  de  estos  numeros 
porque  este,  como  su  nombre  lo  indica,  es  el  mayor  divisor  comun  de  estos  numeros. 

Ahora  bien:  si  d"  no  es  menor  ni  mayor  que  el  m.  c.  d.  de  A,  B,  C  y  D,  serS  iguai  a  dicho 
m.  c.  d.  Luego,  d"  es  el  m.  c.  d.  de  A,B,Cy  D. 


Haliar  el  m.  c.  d.  de  4,940;  4,420, 2,418  y  1,092  por  divisiones  sucesivas. 

Conviene  empezarpor  los  dos  numeros  menores  ya  que  se  termina  m&s  rdpidamente. 


Haliemos  ei  m.  c.  d.  de  2,41 8  y  1 ,092: 


Ahora  hallamos  el  m.  c.  d.  de  4,420  y  78: 


2 

1 

4 

2 

78 

156 

234 

1,092 

2,418 

0 

78 

156 

234 

1 

i  1 

56 

26 

52 

78 

4,420 

0 

26 

520 1 

52 
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Ahora  hallamos  el  m.  c.  d.  de  4,940  y  26: 


El  m.  c.  d.  de  4,940;  4,420;  2,41 8  y  1 ,092  es  26.  R 

OBSERVACltiN 

At  hallar  el  m.  c.  d.  de  varios  numeros  s/  alguno  de  los  numeros  dados  es  multiplo  de  otro 
puede  prescindirse  del  mayor. 

Asl,  si  queremos  hallar  el  m.  c.  d.  de  529, 1,058,  690  y  2,070,  como  1,058  es  multiplo  de 
529  prescindimos  de  1 ,058  y  como  2,070  es  multipto  de  690  prescindimos  de  2,070.  Nos 
quedamos  con  529  y  690  y  hallamos  el  m.  c.  d.  de  estos  ntimeros  que  es  23. 

23  serS  el  m.  c.  d.  de  529, 1 ,058, 690  y  2,070. 


190 

26 

4,940 

- U L L 1  *  ’  '  '  1 

234 

0 

Hallar  por  divisiones  sucesivas  el  m.c.d.  de: 


1.  2,168;  7,336  y  9,1 84 

R.8 

2.  425, 800  y  950 

R.  25 

3.  1,560;  2,400  y  5,400 

R.  120 

4.  78, 130  y  143 

R.  13 

5.  153,  357  y  187 

R.  17 

6.  236;  590  y  1 ,239 

R.  59 

7.  465, 651  y  682 

R.  31 

8.  136,  204,  221  y  272 

R.  17 

9.  168,  252,  280  y  917 

R.  7 

10.  770;  990;  1,265  y  3,388  R.  11 

11.  1,240;  1,736;  2,852  y  3,131  R.31 

12.  31,740;  47,610;  95,220  y  126,960  R.  15,870 

1 3.  45,1 50;  51 ,600;  78,045  y  1 08,489  R.  1 29 

14.  63,860;  66,340;  134,385  y  206,305  R.  155 

15.  500;  560;  725;  4,350  y  8,200  R.  5 

16.  432;  648;  756;  702  y  621  R.27 

17.  3,240;  5,400;  5,490;  6,300  y  7,1 10  R.90 

18.  486;  729;  891;  1,944  y  4,527  R.9 


Todo  divisor  de  varios  numeros  divide  a  su  m.  c.  d. 


Sea  el  numero  N  que  divide  a  A,  B,  C  y  D.  Vamos  a  demostrar  que  N  divide  af  m.  c.  d.  de  A, 
B,  C  y  D. 


En  efecto:  como  N  divide  a  todos  ios  numeros  dados,  dividira  a  A  y  a  B,  y  si  divide  a  estos 
dos  numeros  dividira  a  su  m,  c.  d.,  que  es  d,  porque  todo  divisor  de  dos  numeros  divide  a  su 
m.  c.  d.  (313).  Si  N  divide  a  d,  como  tambien  divide  a  C,  por  ser  uno  de  los  numeros  dados, 
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dividira  al  m.  c.  d.  de  d  y  C,  que  es  d' ,  y  si  divide  a  rf',  como  tambien  divide  a  D,  dividira  ai 
m.  c.  d.  de  d'  y  D,  que  es  d".  Pero  d"  es  el  m.  c.  d.  de  A,  B,C  y  D;  luego,  queda  demostrado 
lo  que  nos  proponiamos. 


Ei  m.  c.  d.  de  100, 150  y  75  es  25.  El  5  que  es  divisor  comun  de  estos  numeros  divide  tam- 
bien  a  25. 


TEOREMA 


Si  mas  de  dos  numeros  se  multiplican  o  dividen  entre  un  mismo  numero,  su  m.  c.  d.  que- 
dara  muitiplicado  o  dlvidido  entre  ei  mismo  numero: 


Vamos  a  demostrar  que  si  A,  B,  C  y  D  se  multiplican  o  dividen  entre  un  mismo  numero  n , 
su  m.  c.  d.,  que  es  d",  tambien  quedara  muitipiicado  o  dividido  entre  n. 


En  efecto:  si  A  y  B  se  multiplican  o  dividen  entre  n,  su  m.  c.  d.  d  tambien,  quedar^  multi- 
piicado  o  dividido  entre  n  (314).  Si  d  queda  multipiicado  o  dividido  entre  n,  como  C  tambien 
io  esta,  el  m.  c.  d.  de  d  y  C,  que  es  d',  tambien  quedara  multiplicado  o  dividido  entre  n ,  y  si  <f 
queda  multiplicado  o  dividido  entre  n,  como  D  tambien  io  est$,  el  m.  c.  d.  de  d'  y  D,  que  es  d", 
tambien  quedard  multiplicado  o  dividido  entre  n .  Pero  d"  es  el  m.  c.  d.  de  A  B,  C  y  D;  luego, 
queda  demostrado  lo  que  nos  proponiamos. 


El  m.  c.  d.  de  36, 48  y  60  es  1 2. 

Si  dividimos  36  =  6 = 6, 48  6 = 8  y  60  =  6 = 1 0  y  hallamos  el  m.  c.  d.  de  6, 8  y  1 0  encon- 

traremos  que  es  2  o  sea  1 2  6. 


TEOREMA 


■•■HHHHHHIIMIIIHHMMaiBHMI 


: : 


:  m 


Los  cocientes  que  resultan  de  dividir  dos  o  mas  numeros  entre  su  m.  c.  d.  son  primos 
entre  si. 


Sean  ios  numeros  A,  ByC,  cuyo  m.  c.  d.  es  d.  Al  dividir  estos  numeros  entre  su  m.  c.  d.f  que 
es  d,  tambien  d  quedara  dividido  entre  si  mismo,  porque  si  varios  numeros  se  dividen  entre 
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un  mismo  numero  su  m.  c.  d.  queda  dividido  entre  dicho  numero  (317).  Pero  —  =  1;  luego,  1 

d 

ser&  el  m.  c.  d.  de  los  cocientes,  o  sea,  que  estos  cocientes  seran  primos  entre  sf. 
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O  1 

Dividiendo  30  y  45  entre  su  m.  c.  d.  1 5,  los  cocientes  30  + 1 

5  =  2  y  45  + 15  =  3  son  primos 

E 

entre  si. 

LLj 

-J 

1.  Citartres  divisores  comunes  de  los  numeros  12, 24  y  48. 

2.  Decir,  por  inspeccibn,  cual  es  el  m.  c.  d.  de  7  y  11;  de  8,  9  y  10;  de  25, 27  y  36. 

3.  Si  24  es  el  divisor  y  8  el  residuo  de  una  divisidn  inexacta,  isera  4  tactor  comun  del  dividendo  y  ei 
divisor?  iPor  qu6? 

4.  Si  18  es  el  dividendo  y  12  el  divisor,  csera  3  factor  comun  del  divisor  y  ei  residuo?  cPor  que? 

5.  Siendo  7  divisor  comiin  de  35  y  140,  isera  divisor  dei  m.  c.  d.  de  estos  dos  numeros?  cPor  que? 

6.  iSera  11  divisor  dei  m.  e.  d.  de  33  y  45? 

7.  iSera  9  divisor  del  m.  c.  d.  de  1 8, 36, 54  y  1 08  cPor  que? 

8.  8  es  el  m.  c.  d.  de  32  y  108.  iCuai  sera  el  m.  c.  d.  de  64  y  216? 

9.  9  es  el  m.  c.  d.  de  18, 54  y  63.  iCucil  sera  e!  m.  c.  d.  de  6, 18  y  21?  £Porque? 

10.  iPueden  ser  4  y  6  los  cocientes  de  dividir  dos  numeros  entre  su  m.  c.  d.? 


II.  (VI.  C.  D.  POñ  DESCOMPOSICION 
EN  FACTORES  PRIMOS 

TEOREMA 


El  m.  c.  d.  de  varlos  numeros  descompuestos  en  sus  factores  primos  es  el  producto  de  sus 
factores  primos  comunes,  afectados  de  su  menor  exponente. 


Sean  ios  numeros  A,  B  y  C,  cuyo  m.  c.  d.  es  D.  Divida- 
mos  estos  numeros  entre  el  producto  de  sus  factores 
primos  comunes  afectados  de  su  menor  exponente,  que 
llamaremos  P,  y  sean  a,  b  y  c  los  cocientes: - 


Es  evidente  que  los  cocientes  a,  b  y  c  seran  primos  entre  si,  porque  al  dividir  los  numeros 
dados  entre  P,  que  es  el  producto  de  los  factores  primos  comunes  con  su  menor  exponente, 
los  cocientes  no  tendran  mas  factor  comun  que  la  unidad. 

Ahora  bien:  al  dividir  los  numeros  A,ByC  entre  P,  su  m.  c.  d.  D  tambien  ha  quedado 
dividido  entre  P,  porque  si  se  dividen  varios  numeros  entre  otro,  su  m.  c.  d.  queda  dividido 


Ejemplos 
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entre  dicho  numero  (317);  iuego,  el  m.  c.  d.  de  los  cocientes  a,  b  y  c  sera  — ;  pero  sabemos 

.  D  P 

que  el  m.  c.  d.  de  estos  cocientes  es  la  unidad;  luego,  —  =  1  y  por  tanto  D  -P,  o  sea  que  D, 

P 

el  m.  c.  d.  de  los  numeros  dados  A,ByC,  es  igual  a  P,  el  producto  de  los  factores  primos 
comunes  afectados  de  su  menor  exponente. 


REGLA  PRACTICA  PARA  HALLAR  EL  M.  C.  D.  DE  VARIOS  NUMEROS 
POR  DESCOMPOSICiON  EN  FACTORES  PRIMOS 


Se  descomponen  los  numeros  dados  en  sus  factores  primos.  El  m.  c.  d.  se  forma  con  et 
producto  de  los  factores  primos  comunes  con  su  menor  exponente. 


1 )  Hailar  el  m.  c.  d.  de  1 ,800;  420;  1 ,260  y  1 08 
1, 


800 

2 

4201 

2 

1,260 

2 

108 

900 

2 

210 

2 

630 

2 

54 

450 

2 

105 

3 

315 

3 

27 

225 

3 

35 

5 

105 

3 

9 

75 

3 

7 

7 

35 

5 

3 

25 

5 

1! 

7 

7 

1 

5 

5 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

3 


1,800 

420 

1,260 

108 


23  x  3£  x  52 
22  x  3  x  5  x  7 
22  x  32  x  5  x  7 
22x33 


Para  hallar  el  m.  c.  d.  multiplicamos  el  2  que  es  factor  comOn  por  estar  en  las  cuatro 
descomposiciones,  afectado  del  exponente  2  que  es  el  menor;  por  3  que  tambidn  estS 
en  las  cuatro  descomposiciones,  afectado  del  exponente  1  que  es  el  menor;  los  dem£s 
factores  no  se  toman  por  no  estar  en  todas  las  descomposiciones.  Luego: 

m.  c.  d.  de  1 ,800;  420;  1 ,260  y  1 08  =  22  x  3  =  1 2  R. 

2)  Halfar  el  m.  c.  d.  de  170;  2,890;  204  y  5,100  por  descomposicion  en  factores.  Como 
2,890  es  multiplo  de  170  porque  2,890  T  170  =  17  y  como  5,100  es  multiplo  de  204 
porque  5,100  -s-  204  =  25  prescindimos  de  2,890  y  5,100  y  hallamos  el  m.  c.  d.  de  170 
y  204.  Tendremos: 


170 

85 

17 

1 


2 

5 

17 


204 

102 


17 

1 


2 

2 

3 


m.  c.d.  =  2x17  =  34 


34  es  el  m.  c.  d.  de  170;  2,890;  204  y  5,100.  R. 
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METODO  ABREVIADO 
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El  m.c.d.  de  varios  numeros  por  descomposicion  en  factores  primos  puede  hallarse  con 
rapidez  dividiendo  al  mismo  tiempo  todos  los  numeros  dados  entre  un  factor  comun,  ios 
cocientes  nuevamente  entre  un  factor  comun  y  asf  sucesivamente  hasta  que  los  cocientes 
sean  primos  entre  si.  El  m.  c.  d.  es  ei  producto  de  los  factores  comunes. 


)  Hallar  el  m.  c.  d.  de  208, 91 0  y  1 ,690  por  el  metodo  abreviado. 


208 

910 

1,690 

2 

104 

455 

845 

13 

8 

35 

65 

m.  c.  d.  =  2  x  13  =  26 


208, 91 0  y  1 ,690tenian  el  factor  comur  2.  Los  dividimos  entre  2  y  obtuvimos  los  cocien- 
tes  104, 455  y  845.  Estos  cocientes  tenian  el  factor  comun  13,  los  dividimos  entre  13  y 
obtuvimos  los  cocientes  8,  35  y  65  que  no  tienen  ningun  divisor  comun.  El  m.  c.  d.  es 

2x13  =  26.  R. 

2)  Hailar  el  m.  c.  d.  de  3,430;  2,450;  980  y  4,41 0  por  el  metodo  abreviado. 


3,430 

2,450 

980 

4,410 

10 

343 

245 

98 

441 

7 

49 

35 

14 

63 

7 

7 

5 

2 

9 

m.  c.  d.  =  10x7z  =  490  R. 


Hallar  por  descomposicidn  en  factores  primos  (puede  usarse  el  metodo  abreviado)  el  m. 

c.  d.  de; 

1.  20  y  80 

R.20 

14.  840;  960;  7,260  y  9,135 

R.15 

2.  1 44  y  520 

R.8 

15.  3,174;  4,761;  9,522  y  12,696 

R.  1,587 

3.  345  y  850 

R.  5 

16.  171;  342;  513  y  684 

R.171 

4.  19,578  y  47,190 

R.  78 

17.  500;  560;  725;  4,350  y  8,200 

R.  5 

5.  33,  77  y  1 21 

R.  11 

18.  850;  2,550;  4,250  y  12,750 

R.  850 

6.  425, 800  y  950 

R.  25 

19.  465;  744;  837  y  2,511 

R.  93 

7.  2,168;  7,336  y  9,184 

R,  8 

20.  600;  1,200;  1,800  y  4,800 

R.  600 

8.  54,76, 114  y  234 

R.2 

21.  57;  133;  532  y  1,824 

R.  19 

9.  320, 450, 560  y  600 

R.  10 

22.  2,645;  4,232;  4,761  y  5,819 

R.529 

10.  858;  2,288  y  3,575 

R.  143 

23.  2,523;  5,046;  5,887  y  7,569 

R.841 

11.  464,  812  y  870 

R.  58 

24.  961 ;  2,821;  2,41 8  y  10,571 

R.  31 

12.  98,  294, 392  y  1,176 

R.  98 

25.  2,738;  9,583;  15,059;  3,367  y  12,691  R.  37 

13.  1,560;  2,400;  5,400  y  6,600 

R.120 
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Hallar  el  m.  c.  d.  de  los  siguientes  grupos  de  nOmeros: 

a)  540  y  1 , 050  b)  91 0;  490  y  560  c)  690;  5, 290  y  920 
hallando  previamente  todos  los  factores  simples  y  compuestos  de  cada  niimero 
R.  a)  30  b)  70  c)  230 


2.  cSe  podrcin  dividirtres  variilas  de  20  cm,  24  cm  y  30  cm  en  pedazos  de  4  cm  de  longitud  sin  que 
sobre  ni  falte  nada  entre  cada  varilla? 

3.  Setienen  tres  varillas  de  60  cm,  80  cm  y  100  cm  de  longitud  respectivamente.  Se  quieren  dividir  en 
pedazos  de  la  misma  iongitud  sin  que  sobre  ni  falte  nada.  Decir  tres  longitudes  posibles  para  cada 
pedazo. 

4.  Si  quiero  dividir  cuatro  varillas  de  38, 46, 57  y  66  cm  de  longitud  en  pedazos  de  9  cm  de  longitud, 
tcuantos  cm  habria  que  desperdiciar  en  cada  varilla  y  cuantos  pedazos  obtendnamos  de  cada 
una? 


5.  Un  padre  da  a  un  hijo  $80,  a  otro  $75  y  a  otro  $60,  para  repartir  entre  los  pobres,  de  modo  que 
todos  den  a  cada  pobre  la  misma  cantidad.  iCual  es  la  mayor  cantidad  que  podran  dar  a  cada  pobre 
y  cuantos  los  pobres  socorridos?  R.  $5;  43  pobres. 

6.  Dos  cintas  de  36  m  y  48  m  de  longitud  se  quieren  dividir  en  pedazos  iguales  y  de  ia  mayor  longitud 
posible.  cCuai  sera  ia  longitud  de  cada  pedazo?  R.  1 2  m 

7.  cCual  sera  la  mayor  iongitud  de  una  medida  con  la  que  se  puedan  medir  exactamente  tres  dimen- 
siones  de  1 40  metros,  560  metros  y  800  metros?  R.  20  m 


8.  Setienen  tres  cajas  que  contienen  1 ,600  libras,  2,000  libras  y  3,392  libras  de  jabon  respectivamen- 
te.  El  jabon  de  cada  caja  esta  dividido  en  bioques  del  mismo  peso  y  el  mayor  posible.  cCuanto  pesa 
cada  bloque  y  cuantos  bioques  hay  en  cada  caja?  R.  16  ib;  en  la  1a,  100;  en  ia  2\  125;  en  la 
3a,  212. 

9.  Un  hombre  tiene  tres  roliosde  billetes  de  banco.  En  uno  tiene  $4,500,  en  otro  $5,240  y  en  el  tercero 
$6,500.  Si  todos  los  biiletes  son  iguales  y  de  la  mayor  denominacion  posible,  ccuanto  vale  cada 
billete  y  cudntos  billetes  hay  en  cada  rollo?  R.  $20;  en  el  T,  225;  en  el  2°,  262;  en  el  3°,  325 

10.  Se  quieren  envasar  161  kg,  253  kg  y  207  kg  de  plomo  en  tres  cajas,  de  modo  que  los  bloques  de 
plomo  de  cada  caja  tengan  el  mismo  peso  y  el  mayor  posibie.  cCuanto  pesa  cada  pedazo  de  ptomo 
y  cuantos  caben  en  cada  caja?  R.  23  kg;  en  la  T,  7;  en  la  2a,  1 1 ;  en  la  33, 9 

11.  Una  persona  camina  un  numero  exacto  de  pasos  andando  650  cm,  800  cm  y  1 ,000  cm.  iCual  es 
la  mayor  iongitud  posible  de  cada  paso?  R.  50  cm 

12.  iCua!  es  la  mayor  tongitud  de  una  regla  con  la  que  se  puede  medir  exactamente  el  largo  y  el  ancho 
de  una  sala  que  tiene  850  cm  de  largo  y  595  cm  de  ancho?  R.  85  cm 


13.  Compre  cierto  numero  de  trajes  por  $20,500.  Vendf  una  parte  por  $15,000,  cobrando  por  cada 
traje  lo  mismo  que  me  habia  costado.  Hallar  e!  mayorvalor  posible  de  cada  traje  y  en  ese  supuesto, 
icuantos  trajes  me  quedan?  R.  $500;  quedan  1 1 

14.  Se  tienen  tres  extensiones  de  3,675;  1 ,575  y  2,275  metros  cuadrados  de  superficie  respectivamen- 
te  y  se  quieren  dividir  en  parcelas  iguales,  iCual  ha  de  ser  la  superficie  de  cada  parceia  para  que  el 
numero  de  parcelas  de  cada  una  sea  el  menor  posibie?  R.  1 75  m2 
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HALLAR  LOS  DIVISORES  COMUNES 
A  DOS  0  MAS  NUMEROS 


mm 


Los  divisores  comunes  de  dos  o  mas  numeros  son  divisores  del  m.  c.  d.  de  estos  numeros, 
porque  todo  divisor  de  dos  o  mas  numeros  divide  a  su  m.  c.  d.  (313  y  316).  Por  tanto,  para 
hallar  los  divisores  comunes  a  dos  o  mas  numeros,  hailaremos  el  m.  c.  d.  de  estos  numeros  y 
luego  los  factores  simples  y  compuestos  de  este  m.  c.  d.,  y  estos  factores  seran  los  divisores 
comunes  a  ios  numeros  dados. 


Haiiar  los  factores  comunes  a  1 80  y  252, 


Hallemos  el  m.  c.  d.  de  estos  numeros: 


Ahora  hallamos  los  factores  simples  y  compuestos  de  36: 


36 

18 

9 

3 

1 


2 

2 

3 

3 


36  =  22  x  3: 


1 


22 

32 


2  22 
3  32 


3 

9 


6 

18 


12 

36 


Losfactores  comunes  a  180  y  252  son  1,  2,  3,  4,  6,  9, 12, 18  y  36  R, 


2 

2 

1 

36: 

72 

180 

252 

0 

36 

72] 

.  0 


Hallar  los  factores  comunes  a:  # 


1.  18  y  72 

R.  1, 2, 3, 6,  9  y  18 

2.  40  y  200 

R.  1,2, 4, 5, 8,10, 20  y  40 

3.  48y72 

R.1,2,  3,  4, 6,  8,12, 16,  24  y  48 

4.  60  y  210 

R.1,2,3, 5,  6, 10, 15  y  30 

5.  90  y  225 

R.1,3,  5,  9, 15  y  45 

6.  1 47  y  245 

R. 1, 7  y 49 

7,  320  y  800 

R.  1, 2, 4,  5,  8, 10, 16,  20,  32,  40,  80  y  160 

8.  315  y  525 

R.1,3, 5,  7, 15,  21, 35  y  105 

9.  450  y  1,500 

R.  1, 2, 3, 5,  6, 10, 15,  25,  30, 50,  75  y  150 

10.  56, 84  y  140 

R.  1, 2, 4, 7, 14  y  28 

11.  120, 300  y  360 

R.1,2, 3,4,5,  6,10,12,  15,  20.  30y60 

12.  204, 51  Oy  459 

R.  1, 3, 17  y  51 

13.  400, 500, 350  y  250 

R.1,2,  5, 10,  25  y  50 

14.  243;  1,215;  2,430  y  8,100 

R.1,3,  9, 27  y  81 

Ejercicio 


No  se  olvido  Euclides,  en  sus  Elementos,  de  ofrecer  un  metodo 
para  la  resolucidn  del  mlnimo  comun  miiltiplo  (m.  c.  m.)  de  dos 
numeros.  Para  resoiver  el  m.  c.  m.,  Euclides  propuso  ia  siguien- 
te  regla:  “El  producto  de  dos  numeros  dividido  entre  el  m.  c.  d. 


de  ambos  niimeros,  da  el  minimo  comun  multiplo".  Como  se 
vera,  este  procedimiento  resultaba  mas  complicado  que  el  que 
utilizamos  en  la  actualidad. 


Capiliilo  XXII 


MI'NIMO  COMIJN  MULTIPLO 


r  r 

MULTIPLO  COMUN  de  dos  o  mas  numeros  es  todo  numero  que  contiene  exactamente  a 
cada  uno  de  eflos. 

Asi,  40  es  multiplo  comun  de  20  y  8  porque  40  contiene  a  20  dos  veces  y  a  8  cinco  veces 
exactamente. 

90  es  multiplo  comun  de  45, 1 8  y  1 5  porque  90  +  45  =  2, 90  1 8  =  5  y  90  +  1 5  =  6,  sin 

que  sobre  residuo  en  ningun  caso. 


t  r  r 

MINIMO  COMUN  MULTIPLO  de  dos  o  mas  numeros  es  ei  menor  numero  que  contiene  un 
numero  exacto  de  veces  a  cada  uno  de  ellos.  Se  designa  por  ias  iniciales  m.  c.  m. 


1)  36  contiene  exactamente  a  9  y  a  6;  1 8  tambien  contiene  exactamente  a  9  y  a  6. 

6Hay  aigun  numero  menor  que  1 8  que  contenga  exactamente  a  9  y  a  6?  No.  Entonces  18 
es  el  m.  c.  m.  de  9  y  6. 


2)  60  es  divisible  entre  2, 3  y  4;  48,  24  y  12  tambien.  Como  no  hay  ningun  numero  menor 
que  1 2  que  sea  divisible  entre  2, 3  y  4  tendremos  que  1 2  es  el  m.  c.  m.  de  2, 3  y  4. 
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MfNIMO  COMUN  MULTIPLO  POR INSPECCION 


La  teoria  del  m.  c.  m.  es  de  gran  importancia  por  sus  numerosas  aplicaciones. 

Cuando  se  trata  de  hailar  el  m.  c.  m.  de  numeros  pequeños  este  puede  hallarse  muy 
facilmente  por  simple  inspeccion,  de  este  modo: 

Como  el  m.  c.  m.  de  varios  numeros  tiene  que  ser  multiplo  del  mayor  de  ellos,  se  mira 
a  ver  si  et  mayor  de  ios  numeros  dados  contiene  exactamente  a  los  demas.  Si  es  asi,  el 
mayor  es  el  m.  c.  m.  Si  no  los  contiene,  se  busca  cual  es  el  menor  multiplo  del  numero 
mayor  que  los  contenga  exactamente  y  este  sera  el  m.  c.  m.  buscado. 


1)  Hallarel  m.  c.  m.  de  8y  4. 


Como  el  mayor  8  contiene  exactamente  a  4,  8  es  el  m.  c.  m.  de  8  y  4.  R. 

2)  Hallar  el  m,  c.  m,  de  8, 6  y  4. 


8  contiene  exactamente  a  4  pero  no  a  6.  De  los  muttiplos  de  8, 8  x  2  =  1 6  no  contiene  exac- 
tamente  a  6,  8  x  3  =  24  contiene  exactamente  a  6  y  4.  24  es  e!  m.  c.  m.  de  8,  6  y  4.  R. 

3)  Hallar  el  m.  c.  m.  de  1 0, 1 2  y  1 5. 

1 5  no  contiene  a  los  demas;  1 5  x  2  =  30  no  contiene  a  1 2;  1 5  x  3  =  45  tampoco;  15x4  = 
60  contiene  cinco  veces  a  1 2  y  6  veces  a  1 0.  0  es  el  m.  c.  m.  de  1 0, 1 2  y  1 5.  R. 


Decir,  por  simple  inspeccion,  cual  es  el  m.  c.  m.  de: 


1.  7  y  14 

R.  14 

16.  30, 15  y  60 

R.  60 

2.  9y  18 

R.18 

17.  121, 605  y  1,210 

R.  1,210 

3.  3, 6  y  12 

R.  12 

18.  2, 6  y  9 

R.  18 

4.  5, 10  y  20 

R.  20 

19.  5, 10  y  15 

R.  30 

5.  4,  8, 16  y  32 

R.*32 

20.  3,  5  y  6 

R.  30 

6.  1 0,  20, 40  y  80 

R.  80 

21.  2,  3  y  9 

R.  18 

7.  2,  6,18  y  36 

R.  36 

22.  2,  3,  4y  6 

R.  12 

8,  3, 15,  75  y  375 

R.  375 

23.  2, 3, 5  y  6 

R.  30 

9,  4y6 

R.  12 

24.  3,4, 10  y  15 

R,  60 

10.  8y  10 

R.  40 

25.  4, 5,  8  y  20 

R.  40 

11.  9  y  15 

R.  45 

26.  2,5, 10  y  25 

R,  50 

12.  1 4  y  21 

R.  42 

27.  4, 1 0, 1 5, 20  y  30 

R.  60 

13.  12  y  15 

R.  60 

28.  5, 1 0, 1 5,  30  y  45 

R.  90 

14.  16  y  24 

R.  48 

29.  2, 4, 10,  20,  25  y  30 

fl.  300 

15.  21  y  28 

R.  84 

30.  7,14,  21,  35  y  70 

R.  210 

METODOS  PARA  HALLAR  EL  M.  C.  M 


■MIMMMMI 
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Cuando  no  es  facil  haliar  e!  m.  c.  m.  por  simple  inspeccion  por  no  ser  pequeños  los  numeros, 
este  puede  ser  hallado  por  dos  mdtodos: 

1)  por  el  m.  c.  d.  2)  por  descomposicion  en  factores  primos. 


Ejemplos 
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I.  M.  C.  M.  POR  EL  M.  C.  D. 

Se  pueden  considerar  dos  casos:  a)  Que  se  trate  de  dos  numeros.  b)  Que  se  trate  de  mas  de 
dos  numeros. 

M.  C.  M.  DE  DOS  NUMEROS  ENTRE  EL  M.  C.  D. 

La  regla  para  este  caso  se  funda  en  el  siguiente  teorema. 


TEOREMA 


Ei  m.c.m.  de  dos  numeros  es  iguai  a  su  producto  dividido  entre  su  m.  c.  d. 

En  efecto:  el  producto  de  !os  dos  numeros  dados  sera  multiplo  comun  de  ambos,  pues  con- 
tendra  a  cada  factor  tantas  veces  como  unidades  tenga  el  otro.  Si  dividimos  este  producto 
entre  un  factor  comun  a  los  dos  numeros  dados,  el  cociente  seguira  siendo  multiplo,  comun 
de  los  dos  numeros  dados,  aunque  menor  que  el  anterior;  luego,  si  dividimos  el  producto 
entre  el  mayor  factor  comun  de  los  dos  numeros  dados,  que  es  su  m.  c.  d.,  el  cociente  sera 
tambien  multiplo  comun  de  los  dos  y  el  menor  posible. 


REGLA  PRACTICA  PARA  HALLAR  EL  M.  C.  M.  DE  DOS  NUMEROS  POR  EL  M.  C.  D. 


IMMMM 
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Se  multiplican  los  numeros  dados  y  se  divide  este  producto  entre  el  m.  c.  d.  de  ambos.  El 
cociente  sera  e(  m.  c.  m. 


1 )  Hallar  el  m.  c.  m.  de  84  y  1 20  entre  e!  m.  c.  d. 


Hallemos  el  m.  c.  d.: 


3 

2 

1 

12 

36 

84 

120 

0 

12 

36 

m.  c.  d.  =  12 


El  m.  c.  m.  serfr  —  x  84  =  120  x  7  =  840  R. 

12 

Observese  que  para  dividir  el  producto  120  x  84  entre  12  basta  dividir  uno  de  los  facto- 
res,  por  ejemplo  el  84,  entre  12. 

2)  Hallar  e!  m.  c.  m.  de  238  y  340. 


Hallemos  el  m.  c.  d.: 


3 

2 

1 

34 

102 

238 

340 

0 

34 

102 

m.  c.  d.  —  34 


El  m.  c.  m.  de  238  y  340  sera:  238  x  340  =  238  x  1 0  =  2,380  R. 

34 


Capitulo  XXII 


Mfnimo  comun  multiplo 


sr.  JI.VKV, 


imvmdBMriBini 


CASO  ESPECIAL 


MMH 


$i  los  dos  numeros  dados  son  primos  entre  si,  el  m.  c.  m.  es  su  producto,  porque  siendo 
su  m.  c.  d.  ia  unidad,  al  dividir  su  producto  entre  1  queda  igual. 

Asl,  el  m.  c.  m.  de  1 5  y  1 6,  que  son  primos  entre  si,  ser^t  15x16  =  240,  R, 

El  m.  c.  m.  de  123  y  143  sera  123  x  143  =  1 7,589.  R. 


Haltar,  por  medio  del  m.  c.  d., 

el  m.  c.  m.  de: 

1 

1. 

8  y  9 

R.  72 

13. 

80  y  120 

R.  240 

2. 

36  y  37 

R.  1,332 

14. 

96  y  108 

R.  864 

3. 

96  y  97 

R.  9,312 

15. 

1 04  y 200 

R.  2,600 

4. 

101  y 102 

R.  10,302 

16. 

1 25  y 360 

R.  9,000 

5. 

14  y  21 

R.  42 

17. 

124 y 160 

R.  4,960 

6. 

15  y  45 

R.  45 

18. 

140 y 343 

R.  6,860 

7. 

45y90 

R.  90 

19. 

254  y 360 

R.  45,720 

8. 

105  y  210 

R.210 

20, 

320  y 848 

R.  1 6,960 

9. 

1 09  y 327 

R.  327 

21. 

930  y  3,100 

R.  9,300 

10. 

12y40 

R.120 

22. 

7,856  y  9,293 

R.  73,005,808 

11. 

16y  30 

R.  240 

23. 

9,504  y  14,688 

R.  161,568 

12. 

12  y  44 

R.132 

24. 

10,108  y  15,162 

R.  30,324 

25.  El  m.  c.  d.  de  dos  numeros  es  2  y  el  m.  c.  m.  16.  Hallar  el  producto  de  los  dos  numeros.  R.  32 

26.  El  m.  c.  d.  de  dos  numeros  es  1 1 5  y  el  m.  c.  m.  230.  iCual  es  e!  producto  de  los  dos  numeros? 

R.  26,450 

27.  El  m.  c.  m.  de  dos  numeros  es  450  y  el  m.  c.  d.  3.  Si  uno  de  los  numeros  es  18,  6cu£l  es  e!  otro? 

R.  75 

# 

28.  El  m.  c.  m.  de  dos  numeros  primos  entre  si  es  240.  Si  uno  de  los  numeros  es  15,  icual  es  el  otro? 

R.  16 


M.  C.  M.  DE  MAS  DE  D0S  NUMEROS  ENTRE  EL  M.  C.  D. 

La  regla  para  este  caso  se  funda  en  el  siguiente  teorema. 

TEOREMA 

E!  m.  c.  m.  de  varios  numeros  no  se  altera  porque  se  sustituyan  dos  de  eilos  por  su 
m.  c.  m. 

Sean  !os  numeros/l.B,  CyD.  Halfemos  el  m.  c.  m. 
de  A  y  B  y  sea  este  m\  hallemos  el  de  m  y  C  y 
sea  este  m'\  hallemos  el  de  m'  y  D  y  sea  este  m", 

Vamos  a  demostrar  que  m"  es  el  m.  c.  m.  de  A, 

B,CyD . 
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En  efecto:  todo  muitiplo  comun  de  A,  B,  C  y  D,  por  serio  en  particular  de  A  y  B,  ser£ 
muitiplo  de  su  m.  c.  m.  m,  porque  todo  multiplo  de  dos  numeros  es  multiplo  de  su  m.  c.  m. 
Por  otra  parte,  todo  muitiplo  comOn  de  m,  C  y  D,  por  serlo  en  particuiar  de  m,  lo  sera  de  sus 
divisores  AyB,  luego  sera  multiplo  comun  de  A,  B,  C  y  D.  Por  tantos  A,  B,  C  y  D  tienen  los 
mismos  multiplos  comunes  que  m,C  y  D;  luego  el  m,  c.  m.,  que  no  es  sino  el  menor  de  estos 
multiplos comunes,  sera el mismo  para A,B,CyD que para m.CyD. 

Segun  esto,  podemos  sustituir4  y  B  por  su  m.  c.  m.,  que  es  m;  m  y  C  los  podemos  sus- 
tituir  por  su  m.  c.  m.,  que  es  m',  quedando  solamente  m'  y  D.  El  m.  c.  m.  de  m'  y  D,  que  es 
m",  sera  el  m.  c.  m.  de  A,  B,  C  y  D. 


REGLA  PRACTICA  PARA  HALLAR  EL  M.  C.  M.  DE  MAS 
DE  DOS  NUMEROS  ENTRE  EL  M.  C.  D. 


Se  halla  primero  el  m.  c.  m.  de  dos  de  ellos,  luego  el  de  otro  de  los  numeros  dados  y  el 
m.  c.  m.  hallado,  despues  el  de  otro  de  los  numeros  dados  y  el  segundo  m.  c.  m.  hallado 
y  asi'  sucesivamente  hasta  el  ultimo  numero.  El  uitimo  m.  c.  m.  sera  el  m.  c.  m.  de  todos 
los  numeros  dados. 

Si  aiguno  de  los  numeros  dados  es  divisor  de  otro,  puede  suprimirse  al  hallar  el  m.  c.  m. 
La  aperacion  con  los  restantes  se  debe  empezar  por  los  mayores,  ya  que  se  termina  mas 
rapido. 


£ 

CD 

Lu 


Haliar  el  m.  c.  m.  de  400, 360, 180, 54  y  18. 

Como  1 8  es  divisor  de  54  y  1 80  de  360,  prescindimos  de  ambos  y  nos  quedamos  con  400, 
360  y  54. 

Haliemos  el  m.  c,  m.  de  400  y  360: 


400  x  360 
40 


=  10x360*=  3,600 


9 

1 

40 

360 

400 

0 

40 

Hallemos  el  m.  c.  m.  de  3,600  y  54: 


3,600  x  54 
18 


=  3,600x3  =  10,800 


2 

1 

66 

18 

36 

54 

3,600 

f  0 

18 

360 

36 

1 0  800  es  el  m.c.m.  de  400, 360, 1 80, 54  y  1 8.  R. 


&  • :  $$ 
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m.  c.  d.  =  40 


A-jV. 


■ , .  / 


m.  c.  d.  =  18 


CASO  ESPECIAL 

Si  los  numeros  dados  son  primos  dos  a  dos,  ei  m.  c.  im.  es  su  producto,  porque  1  es  el 
m.  c.  d.  de  dos  cualesquiera  de  ellos. 

Asi,  por  ejemplo,  el  m.  c.  m.  de  2, 3, 5  y  17  sera: 

2x3x5x17  =  510  R. 


CAPl'TULOXX//  Mmfmo  comun  multiplo 


Halfar,  por  medio  del  m.c.d.,  el  m.c.m.  de: 


1.  2, 3  y  11 

R.  66 

12.  9, 12, 16  y  25 

R.  3,600 

2.  7, 8, 9y  13 

R.  6,552 

13.  16,  84  y  1 1 4 

R.  6,384 

3.  1 5, 25  y  75 

R.  75 

14.  110, 115  y  540 

R.  136,620 

4.  2,4, 8  y  16 

R.  16 

15.  210, 360  y  548 

R.  345,240 

5.  5, 10, 40  y  80 

R.  80 

16.  100;  500;  2,100  y  3,000 

R.  21,000 

6.  7, 14, 28  y  56 

R.  56 

17.  56,  72, 1 24  y  360 

R.  78,120 

7.  15,  30,  45  y  60 

R.180 

18.  105, 306, 405  y  504 

R.  385.560 

8.  3,5,15,21  y  42 

R.  210 

19.  13, 91, 104  y  143 

R.  8,008 

9.  100,  300,  800  y  900 

R.  7,200 

20.  58,85, 121, 145  y  154 

R.  4,175,710 

10.  15,30, 60  y  180 

R.180 

21.  108;  21 6;  306;  2,040  y  4,080 

R.  36,720 

11.  8, 10, 15  y  32 

R.  480 

22.  33,49, 165,  245  y  343 

R.  56,595 

p:  \\ , 


II.  M.  C.  M.  POR  DESCOMPOSICION  EN  FACTORES 
TEOREMA 


HH 


El  m.  c.  m.  de  varios  numeros  descompuestos  en  sus  factores  primos  es  iguaf  al  producto 
de  ios  factores  primos  comunes  y  no  comunes  afectados  de  su  mayor  exponente. 


Sean  los  numeros  A,  B  y  C  que  descompuestos  en  sus  fac 
tores  primos  equivalen: - 


mm 


»  - 
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A 

B 

C 


23  x  33  x  5 

24  x  32  x  52  x  7 
2  x  32  x  1 1 


Vamos  a  demostrar  que  el  m.  c.  m.  de  A,  B  y  C  sera  24  x  33  x  52  x  7  x  1 1 .  Para  demostrar 
que  24  x  33  x  52  x  7  x  11  es  e!  m.  c.  m.  tenemos  que  demostrar  dos  cosas:  1)  que  es  comun 
multiplo  de  A,  B  y  C;  2)  que  es  el  menor  comun  multiplo  de  estos  numeros. 

En  efecto:  el  producto  24 x 33  x  52 x  7 x  1 1  es  comun  multsplo  ddA,  By  C  porque  con- 
tiene  todos  los  factores  primos  de  estos  numeros  con  iguales  o  mayores  exponentes,  y  es  el 
menor  multipfo  comun  de  A,  B  y  C  porque  cualquier  otro  producto  menor  habria  de  tener  o 
algun  factor  primo  de  menos,  en  cuyo  caso  no  seria  multiplo  dei  niimero  que  contuviera  a  ese 
factor;  por  ejemplo,  el  producto  24  x  33  x  52  x  7  sera  menor  que  24  x  33  x  52  x  7  x  1 1 ,  pero  no 
sera  muitiplo  de  C  porque  no  contiene  el  factor  primo  1 1  que  se  haila  en  la  descomposicion 
de  C;  o  teniendo  los  mismos  factores  primos,  alguno  estaria  elevado  a  un  exponente  menor, 
en  cuyo  caso  no  seria  multiplo  del  numero  que  contuviera  ese  factor  elevado  a  un  exponente 
mayor;  por  ejemplo,  23  x  33  x  52  x  7  x  1 1  no  seria  multiplo  de  B  porque  el  factor  primo  2  esta 
eievado  en  este  producto  a  la  tercera  potencia,  y  en  el  numero  B  esta  a  ia  cuarta  potencia. 
Luego,  si  ningun  otro  numero  menor  que  ei  producto  24  x  33  x  52  x  7  x  1 1  puede  ser  comun 
multipto  de  A,  B  y  C,  el  producto  24  x  33  x  52  x  7  x  11  es  el  m.  c.  m.  de  los  numeros  dados. 


Ejemplos 
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REGLA  PRACTICA  PARA  HALLAR  EL  M.  C.  M.  DE  VARIOS  NUMEROS 
POR  DESCOMPOSICION  EN  FACTORES  PRIMOS 


Se  desGomponen  los  numeros  en  sus  factores  primos  y  el  m.  c.  m.  se  forma  con  el  produc 
to  de  los  factores  primos  comunes  y  no  comunes  afectados  de  su  mayor  exponente. 


1)  Hailar  el  m.  c.  m.  de  50, 80, 120  y  300. 


50 

25 

5 

1 


2 

5 

5 


80 

40 

20 

10 

5 

1 


2 

120 

2 

300 

2 

60 

2 

150 

2 

30! 

2 

75 

2 

15 

3 

25 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

2 

2 

3 

5 

5 


50 

80 

120 

300 


2  x  52 
24  x  5 
23  x  3  x  5 
2Z  x  3  x  52 


El  m.  c.  m.  estara  formado  por  el  factor  primo  2  elevado  a  su  mayor  exponente  que  es  4, 
multiplicado  por  el  factor  primo  5  elevado  a  su  mayor  exponente  que  es  2,  multiplicado 
por  el  factor  primo  3,  elevado  a  su  mayor  exponente  que  es  1 .  Luego 

m.  c.  m.  de 50,  80, 120 y  300  =  24  x  52  x  3  =  1,200  R. 

2)  Hallar  el  m.  c.  m.  de  24, 48, 56  y  1 68. 

Como  el  24  es  divisor  de  48  y  56  de  168,  prescindimos  de  24  y  56  y  hallaremos 
solamente  ei  m.  c.  m.  de  48  y  168,  porque  todo  multiplo  eomun  de  estos  numeros  sera 
multiplo  de  sus  divisores  24  y  56: 


48 

2 

168 

2 

24 

2 

84 

2  48  =  24  x  3 

12 

2 

42 

2 

6 

2 

21 

3  168  =  23x  3  x  7 

3 

1 

3  7 

1 

7 

m.  c.  m.  =  24x  3x7  =  336 


336  sera  el  m.  c.  m.  de  24, 48, 56  y  1 68.  R. 


METODO  ABREVIADO 


niTmnti'MBMrT 


El  m.  c.  m.  por  descomposicion  en  factores  se  puede  hallar  mas  rapidamente  de  este  modo: 

Se  divide  cada  uno  de  los  numeros  dados  entre  su  menor  divisor;  lo  propio  se  hace 
con  los  cocientes  hasta  obtener  que  todos  los  cocientes  sean  1.  El  m.  c.  m.  es  el  producto 
de  todos  los  divisores  primos. 


CAPITULO  XXII  Minimocomun  multiplo 
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1 )  Hallar  el  m.  c.  m.  de  30, 
60  y  1 90  por  el  metodo 
abreviado.  Prescindimos 
de  30  divisor  de  60  y  te- 
nemos: 


60 

190 

30 

95 

15 

95 

5 

95 

1 

19 

1 

2 

2 

3 

5 

19 


El  numero  que  no  es  divisible  entre  un  factor  primo  se  repite  debajo  como  se  ha  hecho 
dos  veces  con  95. 


2)  Hallarelm.c.m. 

360 

480 

500 

600 

2 

de  360,  480, 

180 

240 

250 

300 

2 

500  y  600  por 

90 

120 

125 

150 

2 

el  metodo  abre- 

45 

60 

125 

75 

2 

viado. 

45 

30 

125 

75 

2 

45 

15 

125 

75 

3 

15 

5 

125 

25 

3 

5 

5 

125 

25 

5 

1 

1 

25 

5 

5 

5 

1 

5 

1 

m.  c.  m.  =  25  x  32  x  53 
=  32  x  9  x  125 
=  36,000  R. 


Hallar  por  descomposicion  en  factores  primos  (puede  emplearse  el  metodo  abreviado),  el  m.  c.  m. 
de: 


1. 

32  y  80 

R.160 

12.  96, 102, 192  y  306 

R.  9,792 

2. 

46  y  69 

R.  138 

13.  108,  216,  432  y  500 

R.  54,000 

3. 

18, 24y  40 

R,  360 

14.  21,  39,  60  y  200 

R.  54,600 

4. 

32,  48  y  1 08 

R.  864 

15.  81, 100, 300, 350  y  400 

R.  226,800 

5. 

5,  7, 10  y  14 

R.  70 

16.  98;  490;  2,401  y  4,900 

R.  240,100 

6. 

2,3,  6, 12  y  50 

R.  300 

17.  91;  845;  1,690  y  2,197 

R.  153,790 

7. 

100, 500,  700  y  1,000 

R.  7,000 

18.  529;  1,058;  1,587  y  5,290 

R.  15,870 

8. 

14,  38,  56  y  114 

R.  3,192 

19.  841;1,682;  2,523  y  5,887 

R.  35,322 

9. 

13,19,  39  y  342 

R.  4,446 

20.  5,476;  6,845;  13,690;  16,428 

10. 

15,16, 48  y  150 

R.  1,200 

y  20,535 

R.  82,140 

11. 

14,  28,  30  y  120 

R.  840 

1.  Con  $10,  ipodre  comprar  un  numero  exacto  de  tepiees  de  $3  y  de  $5? 

2.  Con  $30,  ipodre  comprar  un  numero  exacto  de  lapices  de  $3,  $5  y  $6  cada  uno?  iCuantos  de  cada 


3.  iCon  qu6  cantidad,  menor  que  $40,  podre  comprar  un  numero  exacto  de  manzanas  de  $4,  $6  y  $9 
cada  una? 
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4.  iSe  pueden  tener  500  en  nnonedas  de  cinco,  diez  y  veinte  centavos? 

5.  dCual  es  la  menor  suma  de  dinero  que  se  puede  tener  en  monedas  de  cinco,  diez  y  veinte  cen- 
tavos? 

6.  ^Cuai  es  ia  menor  suma  de  dinero  que  se  puede  tener  en  billetes  de  $20,  de  $50  o  de  $200  y  cu«m-- 
tos  bitletes  de  cada  denominacion  harian  falta  en  cada  caso? 

7.  Hallar  la  menor  distancia  que  se  puede  medir  exactamente  con  una  regla  de  2,  de  5  o  de  8  pies  de 
largo.  ■  R.  40  p. 

8.  iCu&l  es  la  menor  suma  de  dinero  con  que  se  puede  comprar  un  numero  exacto  de  libros  de  $30, 
$40,  $50  u  $80  cada  uno  y  cuantos  libros  de  cada  precio  podria  comprar  con  esa  suma? 

R.  $1 ,200;  40  de  $30, 30  de  $40,  24  de  $50  y  15  de  $80 

9.  Para  comprar  un  numero  exacto  de  docenas  de  pelotas  de  $8  la  docena  o  un  numero  exacto  de 
docenas  de  lapices  a  $6  la  docena,  icu^il  es  la  menor  suma  de  dinero  necesaria?  R.  S24 

10.  iCuai  es  la  menor  cantidad  de  dinero  que  necesito  para  comprar  un  nijmero  exacto  de  trajes  de 
$300,  $450  o  $500  cada  uno  si  quiero  que  en  cada  caso  me  sobren  $250?  R.  S4.750 

11.  cCuai  es  la  menor  capacidad  de  un  estanque  que  se  puede  llenar  en  un  numero  exacto  de  minutos 
por  cualquiera  de  tres  llaves  que  vierten:  1a  1a,  12  iitros  por  minuto;  !a  2a,  18  litros  por  minuto  y  ia 
3a,  20  litros  por  minuto?  R.  1 80  litros. 

12.  iCu^l  es  la  menor  capacidad  de  un  estanque  que  se  puede  lienar  en  un  numero  exacto  de  segundos 
por  cualquiera  de  tres  ilaves  que  vierten:  la  1a,  2  iitros  por  segundo;  la  2a,  30  iitros  en  2  segundos  y 
la  3a,  48  litros  en  3  segundos?  R.  240  litros. 

13.  Hallar  la  menor  capacidad  posible  de  un  deposito  que  se  puede  llenar  en  un  numero  exacto  de 
mlnutos  abriendo  simuitaneamente  tres  Haves  que  vierten:  la  1%  10  litros  por  minuto;  la  2a,  12 
litros  por  minuto  y  ia  3a,  30  litros  por  minuto,  y  cuantos  minutos  tardaria  en  llenarse. 

R.  52  litros;  1  min. 

14.  cCual  sera  la  menor  longitud  de  una  varilla  que  se  puede  dividir  en  pedazos  de  8  cm,  9  cm  o  15  cm 
de  longitud  sin  que  sobre  ni  falte  nada  y  cuantos  pedazos  de  cada  longitud  se  podrfan  sacar  de  esa 
variiia?  R.  360  cm;  4$  de  8,  40  de  9  y  24  de  1 5 

15.  Hailar  e!  menor  numero  de  bombones  necesario  para  repartir  entre  tres  clases  de  20  aiumnos, 
25  alumnos  o  30  alumnos,  de  modo  que  cada  alumno  reciba  un  numero  exacto  de  bombo- 
nes  y  cuantos  bombones  recibira  cada  alumno  de  ta  I1,  de  la  2a  o  de  ia  3a  clase. 

R.  300  bomb.;  de  la  la,15;  de  la  2a,  12;  de  la  3a,  10 

16.  Tres  galgos  arrancan  juntos  en  una  carrera  en  que  la  pista  es  circular.  Si  el  primero  tarda  10  se- 
gundos  en  dar  una  vuelta  a  la  plsta,  el  segundo  1 1  segundos  y  el  tercero  12  segundos,  ial  cabo  de 
cuantos  segundos  pasaran  juntos  por  la  linea  de  salida  y  cuantas  vueitas  habra  dado  cada  uno  en 
ese  tiempo?  R.  660  s  u  1 1  min;  el  1 66;  ei  2D,  60;  ei  3°,  55 

17.  Tres  aviones  salen  de  una  misma  ciudad,  el  1°  cada  8  dlas,  eT2°  cada  1 0  dias  y  el  3°  cada  20  dias. 
Si  salen  juntos  de  ese  aeropuerto  el  dfa  2  de  enero,  6cu«iies  seran  !as  dos  fechas  mas  proxlmas  en 
que  volveran  a  salir  juntos?  (el  año  no  es  bisiesto).  R.  1 1  de  febrero  y  23  de  marzo. 


E1  origen  de  las  fracciones  comunes  o  quebrados  es  muy  re- 
moto.  Los  babilonios,  egipcios  y  griegos  han  dejado  pruebas 
de  que  conocian  las  fracciones.  Cuando  Juan  de  Luna  tradujo 
al  latin,  en  ei  siglo  xti,  !a  Aritmetica  de  Al-Juarizmi,  empieo 


fractio  para  traducir  la  paiabra  arabe  at-kasr,  que  significa 
quebrar,  romper.  Este  uso  se  generaltzb  junto  con  la  forma 
ruptus,  que  preferia  Leonardo  de  Pisa. 


Capftulo  XXIII 


NUMEROS  FRACCIONARIOS.  PROPIEDAPES  GENERALES 

AMPLIACION  DEL  CAMPO  DE  LOS  NUMEROS. 

NUMEROS  FRACCIONARIOS 


Hemos  visto  (12)  que  fas  cantidades  discontinuas  o  pluraiidades,  como  las  manzanas  de  un 
cesto,  estan  constituidas  por  elementos  naturalmente  separados  unos  de  otros,  mientras  que 
fas  cantidades  continuas,  como  la  longitud  de  una  sala,  constituyen  un  todo  cuyos  elementos 
no  estan  naturalmente  separados  entre  si. 

La  medicion  de  las  cantidades  continuas  y  (as  divisiones  inexactas  han  hecho  que  se 
amplfe  el  campo  de  los  numeros  con  la  introduccidn  de  los  numeros  fraccionarios. 


MEDIDA  DE  CANTIDADES  CONTINUAS.  UNiDAD  PRINCIPAL 
Y  UNIDADES  SECUNDARIAS 
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Para  medir  una  cantidad  continua,  por  ejempio  la  longitud  del  segmentoAtf  (Fig.  34),  se  elige 
una  longitud  cualquiera,  por  ejemplo,  la  longitud  del  segmento  CD  como  unidad  de  medida,  y 
esta  es  !a  unidad  principal. 


H  figura  34 


A  E 
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Para  realizar  la  medida  transportamos  el  segmento  unidad  CD  consecutivamente  sobre  el 
segmento  AB  a  partir  de  uno  de  sus  extremos  y  encontramos  que  el  segmento  AB  contiene 
tres  veces  exactamente  al  segmento  CD,  o  sea,  que  la  medida  del  segmento  AB  es  3  veces  la 
unidad  principal  o  segmento  CD.  Pero  no  siempre  sucede  que  la  unidad  principal  este  conte* 
nida  un  numero  exacto  de  veces  en  ia  cantidad  que  se  mide. 

Asi,  por  ejemplo,  si  queremos  medir  la  longitud  de!  segmento  NM  (Fig.  35)  siendo  la 
unidad  principa!  el  segmento  CD,  nos  encontramos,  a!  transportar  CD  sobre  NM,  que  este 
contiene  3  veces  a  CD  y  nos  sobra  el  segmento  PM.  Entonces  tomamos  como  unidad  de 
medida  la  mitad  de  CD  (unidad  secundaria)  y  llevandola  sobre  NM  a  partir  del  extremo  N, 
vemos  que  estci  contenida  7  veces  exactamente  en  NM.  Entonces  decimos  que  la  medida  del 
segmento  NM  es  7  veces  la  mitad  del  segmento  CD  o  sea,  7/2  de  CD. 


N * 
AD 

rnmmmm** m 
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Como  se  ve,  hubo  necesidad  de  introducir  un  nuevo  numero,  el  numero  fraccionario  7/2, 
en  el  cual  el  2  (denominador)  indica  que  la  unidad  principal  que  es  la  longitud  de  CD  se  ha 
dividido  en  dos  partes  iguales,  y  el  7  (numerador),  que  NM  contiene  siete  de  estas  partes.  Del 
propio  modo,  si  queremos  medir  la  iongitud  dei  segmento  EF  (Fig.  36)  siendo  CD  la  unidad 
principal,  nos  encontramos,  al  transportar  CD  sobre  EF,  que  este  segmento  es  menor  que  la 
unidad  principa!  CD.  Si  tomamos  como  unidad  la  mitad  de  CD,  (lineaa),  o  tercera  parte  (linea 
b)  y  las  llevamos  sobre  EF,  vemos  que  este  segmento  no  contiene  exactamente  a  estas  unt- 
dades  secundarias.  Tomando  como  unidad  de  medida  la  cuarta  parte  de  CD  (llnea  c)  vemos 
que  esta  esta  contenida  tres  veces  exactamente  en  EF.  Entonces  decimos  que  la  medida  del 
segmento  EF  es  3  veces  la  cuarta  parte  de  CD,  o  sea,  3/4  de  CD.  Vease  que  en  el  numero 
fraccionario  3/4  el  denominador  4  indica  que  la  unidad  secundaria  que  se  ha  empleado  es  la 
cuarta  parte  de  la  unidad  principal,  y  el  numerador  3  indica  ias  veces  que  EF  contiene  a  dicha 
unidad  secundaria. 


\  Figura  36  \ 


En  resumen:  unidad  principal  es  la  unidad  elegida  y  unidades  secundarias  son  cada  una 
de  las  partes  iguales  en  que  se  dtvide  ia  unidad  principal. 
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NECESIDAD  DEL  NUMERO  FRACCIONARIO 
EN  LAS  OIVISIONES  INEXACTAS 


Otra  necesidad  del  empleo  de  los  numeros  fraccionarios  la  tenemos  en  las  divisiones  inexactas. 

La  division  exacta  no  siempre  es  posible,  porque  muchas  veces  no  existe  ningun  numero 
entero  que  multiplicado  por  el  divisor  de  el  dividendo.  Asf,  la  division  de  3  entre  5  no  es  exacta 
porque  no  hay  ningun  numero  entero  que  multiplicado  por  5  de  3. 

Entonces  6Como  expresar  el  cociente  exacto  de  3  entre  5?  Pues  unicamente  por  medio 
del  numero  fraccionario  3/5. 

Del  propio  modo,  el  cociente  exacto  de  4  entre  7  se  expresa  4/7  y  el  de  9  entre  5  se 
expresa  9/5. 

Lo  anterior  nos  dice  que  todo  numero  fraccionario  representa  el  cociente  exacto  de 
una  division  en  ia  cual  el  numerador  representa  el  dividendo  y  el  denominador  el  divisor. 


NUMERO  FRACCIONARIO  0  OUEBRADO  es  el  que  expresa  una  o  varias  partes  iguales 
de  la  unidad  principal, 

Si  la  unidad  se  divide  en  dos  partes  iguales,  estas  partes  se  llaman  medios;  si  se  dtvide 
en  tres  partes  iguales,  estas  partes  se  llaman  tercios;  en  cuatro  partes  iguales,  cuartos;  en 
cinco  partes  iguales,  quintos;  en  seis  partes  iguales,  sextos;  etcetera. 


TERMINOS  DEL  OUEBRADO.  SU  CONCEPTO 

Un  quebrado  consta  de  dos  terminos,  llamados  numerador  y  denominador. 

El  denominador  indica  en  cuantas  partes  iguales  se  ha  dividido  la  unidad  principal,  y  el 
numerador,  cuantas  de  esas  parfes  se  toman. 


Asi,  en  el  quebrado  tres  cuartos,  el  denominador  4  indica  que  ia  unidad  se  ha  dividido 

en  cuatro  partes  iguales,  y  el  numerador  3,  que  se  han  tomado  tres  de  esas  partes  iguales. 

„  .  7 

En  el  quebrado  siete  novenos,  el  denominador  9  indica  que  la  unidad  se  ha  dividido  en 

9 

nueve  partes  iguales,  y  el  numerador  7,  que  se  han  tomado  siete  de  esas  partes. 


notaciOn 
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Para  escribir  un  quebrado  se  escribe  el  numerador  arriba  separado  por  una  raya  oblicua  u 

horizontal  del  denominador.  Asi,  cuatro  quintos  se  escribe  -  o  4/5,  cinco  octavos  se  escribe 

5  5 

-  o  5/8. 

8 
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Para  leer  un  quebrado  se  enuncia  pnmero  el  numeradory  despu6s  el  denominador.  Si  el  deno- 
minador  es  2,  se  iee  medios;  si  es  3,  tercios;  si  es  4,  cuarlos;  si  es  5,  quintos;  si  es  6,  sextos; 
si  es  7,  septimos;  si  es  8,  octavos;  si  es  9,  novenos,  y  si  es  10,  ddcimos. 

Si  ei  denominador  es  mayor  que  1 0,  se  añade  al  numero  la  terminacion  avo. 

3  5  3  4 

Asi,  —  se  lee  tres  octavos;  -  se  lee  cinco  septimos;  —  se  lee  tres  onceavos;  —  se  lee 

8  7  11  15 

cuatro  quinceavos. 

INTERPRETACION 


MHHHHHIklta 


Todo  puebrado  puede  considerarse  como  el  cociente  de  una  division  en  la  cual  el  numerador 
representa  el  dividendo  y  el  denominador  el  divisor. 

2 

Asi,  -  representa  el  cociente  de  una  division  en  la  cual  el  numerador  2  es  el  dividendo  y 
3 

el  denominador  3  el  divisor. 

2  2 
En  efecto:  si  —  es  el  cociente  de  la  divisidn  de  2  entre  3,  multiplicando  este  cociente  — 

por  el  divisor  3,  debe  darnos  el  dividendo  2,  y  efectivamente: 

2  tercios  x  3  =  2  tercios  +  2  terclos  +  2  tercios  =  6  tercios  =  2 
porque  si  3  tercios  constituyen  una  unidad,  6  tercios,  que  es  el  doble,  formarcin  2  unidades. 


CLASES  DE  OUEBRADOS 
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Los  quebrados  se  dividen  en  cotnunes  y  decimales. 

Ouebrados  comunes*son  aqueilos  cuyo  denominador  no  es  !a  unidad  seguida  de  ceros, 

3  7  9 
como  -  -,  — . 

4  8  13 

Quebrados  decimales  son  aguellos  cuyo  denominador  es  la  unidad  seguida  de  ceros, 


como 


7  9  11 


10  100  1,000 

Los  quebrados,  tanto  comunes  como  decimales,  pueden  ser  propios,  iguales  a  la  uni- 
dad  o  impropios. 

Ouebrado  propio  es  aquel  cuyo  numerador  es  menor  que  el  denominador,  Ejemplos: 
2  3  5 

3' 4’ 7 

3 

Todo  quebrado  propio  es  menor  que  la  unidad.  Asi,  -  es  menor  que  la  unidad  porque  la 

unidad  la  hemos  dividido  en  4  partes  iguales  y  solo  hemos  tomado  3  de  esas  partes;  por 

3  1  4 

tanto,  a  -  le  falta  -  para  ser  igual  a  -  o  sea  la  unidad. 

4  4  4 

Ouebrado  igual  a  la  unidad  es  aquel  cuyo  numeradores  igual  al  denominador.  Ejemplos: 
6  7  8 


j 


6  7  8 
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Ouebrado  impropio  es  aquel  cuyo  numerador  es  mayor  que  el  denominador.  Ejempios: 
3  4  7 


2’  3’  5 

Todo  quebrado  impropio  es  mayor  que  ia  unidad.  Asi,  -  es  mayor  que  ia  unidad  porque 

5 

unidad  la  hemos  dividido  en  5  partes  iguales  y  hemos  tomado  7  de  estas  partes;  portanto, 

2  5 

excede  en  -  a  -  o  sea  la  unidad. 

5  5 

,  2  3 

NUMERO  MIXTO  es  el  que  consta  de  entero  y  quebrado.  Ejemplos:  1-,  4- 

3  5 

Todo  numero  mixto  contiene  un  numero  exacto  de  unidades  y  ademas  una  o  varias  partes 
iguales  de  la  unidad. 
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1.  iComo  se  llaman  !as  partes  iguales  en  que  se  divide  la  unidad  si  se  divide  en  12  partes,  15 
partes,  27  partes,  56  partes  iguales? 

2.  iCuantos  tercios  fiay  en  una  unidad,  en  2  unidades,  en  3  unidades? 

3.  iCuantos  novenos  hay  en  una  unidad,  en  4  unidades,  en  7  unidades? 

4.  6Cu«intos  treceavos  hay  en  2  unidades,  en  5  unidades? 

5.  iCuantos  medios  hay  en  la  mitad  de  una  unidad;  cuantos  tercios  en  la  tercera  parte  de  una  unidad; 
cuantos  octavos  en  la  octava  parte  de  una  unidad? 

6.  iCuSntos  cuartos,  sextos  y  decimos  hay  en  media  unidad? 

7.  iCuantos  medios  y  cuartos  hay  en  dos  unidades  y  media? 

8.  Si  divido  una  manzana  en  5  partes  iguales  y  a  un  muchacho  ie  doy  tres  de  esas  partes  y  a  otro  el 
resto,  6como  se  llaman  las  partes  que  he  dado  a  cada  uno? 

9.  En  los  guebrados  |44  * f.  lo  que  signilican  el  numerador  y  el  denominador. 

5  7  11 

10.  6Como  pueden  interpretarse  los  quebrados  ,  — ?  Demostrar. 

b  y  i  c 


11.  Leer  los  guebrados 


17  37  125  211  1,504 


10’  108’  316’  819’  97,654 ' 


12.  Escribir  los  quebrados:  siete  decimos;  catorce  diecinueveavos,  doscientos  cincuenta,  ciento  treinta 
y  dosavos;  cincuenta  y  nueve,  cuatrocientos  ochenta  y  nueveavos;  mi!  doscientos  Gincuenta  y  tres, 
tres  mil  novecientos  ochenta  y  nueveavos. 

13.  De  !os  quebrados  siguientes,  decir  cuales  son  mayores,  cuales  menores  y  cuales  iguaies  a  la  uni- 
5  16  15  31  114  19  103  1,350  95  162  95 


dad: 


7’  9  ’  15’  96’  113’  14’  103’  887  ’  162’  95  ’  95‘ 


14.  Decir  cuanto  hay  que  añadir  a  cada  uno  de  los  quebrados  siguientes  para  que  sean  iguales  a  la 

8  14  18  106  245 

Umdad:  1 1  ’  25 1 * * * 5 * * 8 9  1 9 ’  231  ’  897 ’  „  __  on 

9  15  23  89  31 4 

15.  Decir  en  cuanto  excede  cada  uno  de  los  quebrados  siguientes  a  la  urtidad:  —  — -77-,  777, 

1,089  7  11  14  7  237 

1,000' 


Ejercicio 


BA  LDOR  ARiT  M  ETICA 


236 


kpihiph 


16.  iCual  es  el  menor  y  el  mayor  rçuebrado  propio  de  denominador  23, 25, 32, 89? 

2  4  7 

17.  Decir  en  cuanto  aumenta  cada  uno  de  los  quebrado$  -  —  al  añadir  3  al  numerador. 

O  0  o 

7  10  17 

18.  Decir  en  cuanto  disminuye  cada  uno  de  los  quebrados  -  —  —  al  restar  6  al  numerador. 

o  y  oo 


PROPIEDADES  DE  LAS  FRACCIONES  COMUNES 
TEOREMA 


De  varios  quebrados  que  tengan  iguai  denominador  es  mayor  el  que  tenga  mayor  nume- 
rador. 

7  5  3  7 

Sean  los  quebrados  -  y  -.  Decimos  que  -  es  el  mayor  de  estos  tres  quebrados. 

En  efecto:  todos  estos  quebrados  representan  partes  iguales  de  la  unidad,  o  sea  cuartos; 
luego  sera  el  mayor  el  que  contenga  mayor  numero  de  partes,  que  es 

TEOREMA 


De  varios  quebrados  que  tengan  igual  numerador.  es  mayor  ei  que  tenga  menor  denomi- 
nador. 

2  2  2  2 

Sean  los  quebrados  -,  -  y  Decimos  que  —  es  el  mayor  de  estos  tres  quebrados. 

En  efecto:  estos  tres  quebrados  contienen  el  mismo  numero  de  partes  de  la  unidad,  dos 
cada  uno;  pero  las  partes  dei  primero  son  mayores  que  las  del  segundo  o  tercero,  pues  en  el 
primero  la  unidad  esta  dividida*en  tres  partes  iguales;  en  el  segundo,  en  cinco,  y  en  el  tercero, 

2 

en  siete;  luego,  -  es  el  mayor. 

y 

TEOREMA 


HH^t* 


Si  a  los  dos  terminos  de  un  guebrado  propio  se  suma  un  mismo  numero,  el  quebrado  que 
resulta  es  mayor  que  el  primero. 

5 

Sea  el  quebrado  Sumemos  un  mismo  numero,  2  por  ejemplo,  a  sus  dos  terminos  y  tendre- 

5  +  2  7  n  .  7  5 

mos  — —  =  -.  Decimos  que  ->  -. 

7+2  9  97 

7  2  9  5  2 

En  efecto:  a  —  le  faltan  —  para  ser  igual  a  — ,  o  sea  la  unidad,  y  a  -  le  faltan  —  para  ser 

9  9  9  7  7 

7  2  2  7 

igual  a  — ,  o  sea  la  unidad;  pero  —  es  menor  que  — ;  luego,  a  —  le  falta  menos  para  ser  igual  a 

i  y  {  y 

5  7  5 

la  unidad  que  a  -  o  sea,  —  >  -. 

7  9  7 
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Si  a  los  dos  terminos  de  un  quebrado  propio  se  resta  un  mismo  numero,  eE  quebrado  que 
resulta  e$  menor  que  el  primero. 

5 

Sea  el  quebrado  — .  Restemos  un  mismo  numero,  2  por  ejemplo,  a  sus  dos  terminos  y  ten- 

5-23  35 

dremos - -  =  Oecimos  que  -  <  - 

7-2  5  57 

3  2  5  5  2 

En  efecto:  a  -  !e  faltan  -  para  ser  igual  a  -  o  sea  la  unidad,  y  a  -  le  faltan  ~  para  ser 

5  5  5  7  7 

7  2  2  3 

iguai  a  o  sea  la  unidad;  pero  —  es  mayor  que  luego,  a  -  le  falta  mas  para  ser  igual  a  la 

7  5  7  5 

unidad  que  a  o  sea,  f  <  |. 

7  5  7 

TEOREMA 


«II 


Si  a  tos  dos  terminos  de  un  quebrado  impropio  se  suma  un  mismo  numero,  el  quebrado 
que  resulta  es  menor  que  el  primero. 

Sea  el  quebrado  — .  Sumemos  un  mismo  numero,  2  por  ejemplo,  a  sus  dos  terminos  y  ten- 

5 

.  7  +  2  9^.  97 

dremos:  — -  =  Decimos  que  —  < 

5+2  7  7  5 

9  2  7  2  2 

En  efecto:  -  excede  a  la  unidad  en  -  y  -  excede  a  la  unidad  en  pero  -  es  menor  que 

7  7  5  5  7 

f ;  luego,  f  <  f . 

D  (  □ 

TEOREMA 


Si  a  los  dos  terminos  de  un  quebrado  impropio  se  resta  un  mismo  numero,  el  quebrado 
que  resuita  es  mayor  que  el  primero. 

Sea  el  quebrado  \.  Restemos  un  mismo  numero,  2  por  ejemplo,  a  sus  dos  terminos  y  tendre- 

5 

7“2  5  57 

mos: - =  -.  Decimos  que  —  > 

5-2  3  35 

5  2  7  2  2 

En  efecto:  -  excede  a  la  unidad  en  y  -  excede  a  la  unidad  en  -;  pero  —  es  mayor  que 


i" 


1.  Decir  cuai  de  los  quebrados  siguientes  es  el  mayor,  cual  el  menor  y  por  que:  fr.  y  Yx 

2.  Decir  cual  de  los  quebrados  siguientes  es  el  mayor,  cual  el  menor  y  por  que:  4,  ~ y 

b  □  b  b 
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i-^ti  'j-tj — m 


' 


T. - 117»- - 


3  5  3  5 

3.  iCu&nto  talta  a  -  para  ser  la  unidad?  iY  a  7?  iCual  sera  mayor  -  0  7? 

0  '  /  0  / 

4  17 

4.  iEn  cueinto  exceden  7  y  —  a  !a  unidad?  iCu2l  sera  mayor  de  los  dos? 

5.  Escribir  de  menor  a  mayor  Eos  quebrados  y  y. 

21  9  7 

6.  Escribir  de  mayor  a  menor  los  quebrados  — ,  -  y — 


17'  5  3 


8 


7.  iAumenta  0  disminuye  ~  si  se  suma  5  a  sus  dos  tdrminos;  si  se  resta  3? 

xr  11  7  7  11 

8.  6Cua!  es  mayor  —  0  77;  7  u  — ? 

id  11  y  13 

16 

9.  iDisminuye  0  aumenta  ~  si  se  suma  6  a  sus  dos  terminos;  si  se  resta  5? 

17  14  6  9 
10.  iCua)  es  mayor  —  0  — ;  —  0  — ? 

12  9  5  8 


TEOREMA 


Si  el  numerador  de  un  tjuebrado  se  muttiplica  por  un  numero,  sin  variar  ei  denominador, 
el  quebrado  queda  multiplicado  por  dicho  numero,  y  si  se  dlvide,  el  quebrado  queda  divi- 
dido  entre  dicho  numero. 

En  efecto:  ya  sabemos  que  el  quebrado  representa  el  cociente  de  una  divisibn  en  la  cual  el  nu- 
merador  es  el  dividendo  y  el  denominador  el  divisor.  Ahora  bien,  si  el  dividendo  de  una  division 
se  multiplica  0  divide  entre  un  numero,  el  cociente  queda  multiplicado  0  dividido  entre  dicho 
numero  (187);  luego,  al  multiplicar  0  dividir  el  numerador,  que  es  el  dividendo,  entre  un  numero, 
e!  quebrado,  que  es  el  cociente,  quedara  multiplicado  0  dividido  entre  el  mismo  numero. 

TEOREMA 


Si  el  denominador  de  un  quebrado  se  multiplica  0  divide  entre  un  numero,  el  quebrado 
queda  dividido  en  el  primer  caso  y  multiplicado  en  el  segundo  por  ei  mismo  numero. 

En  efecto:  hay  un  teorema  que  dice  que  si  el  divisor  se  multipiica  0  divide  entre  un  numero 
el  cociente  queda  dividido  en  el  primer  caso  y  multipiicado  en  el  segundo  por  dicho  numero 
(187);  iuego,  al  multiplicar  0  dividir  el  denominador,  que  es  ei  divisor,  entre  un  numero,  el 
quebrado,  que  es  el  cociente,  quedara  dividido  en  el  primer  caso  y  multipiicado  en  ei  segundo 
por  ei  mismo  numero. 


TEOREMA 


Si  ios  dos  terminos  de  un  quebrado  se  multiplican  0  dividen  entre  un  mismo  numero,  el 
quebrado  no  varia. 
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jxjrr'o&Jj: i.;| jtOMH 


En  efecto:  al  multiplicar  el  numerador  por  un  numero,  ei  quebrado  queda  multiplicado  por 
ese  mismo  numero  (352),  pero  al  multiplicar  el  denominador  por  dicho  numero,  el  quebrado 
queda  dividido  entre  el  mismo  numero  (353),  luego  no  varia. 

Del  mismo  modo,  al  dividir  el  numerador  entre  un  numero,  el  quebrado  queda  dividido 
entre  dicho  numero  (352),  pero  a!  dividir  el  denominador  entre  el  mismo  numero  el  quebrado 
queda  multiplicado  por  el  mismo  numero  (353),  luego  no  varia. 


8 

1.  iGue  alteracion  sufre  el  quebrado  —  si  multiplicamos  el  numerador  por  2;  si  lo  dividimos 
entre  4? 

16 

2.  <LGu6  alteracion  sufre  ei  quebrado  sustituyendo  el  16  por  32,  por  2? 

20  4 

3.  £Es  —  mayor  o  menor  que  —  y  cuantas  veces? 

5 

4.  cQue  alteracidn  experimenta  -  si  multiplicamos  el  denominador  por  3;  si  lo  dividimos  entre  2? 

b 

5.  iGue  alteracion  sufre  el  quebrado  “  si  sustituimos  el  8  por  2,  por  24? 

6.  £Es  mayor  o  menor  que  ~  y  cuantas  veces? 

22 

7.  iQue  sucede  al  quebrado  ttt  si  sustituimos  ei  denominador  por  5,  por  35? 

14 

8.  iQu6  alteracion  sufre  el  quebrado  —  si  multipiicamos  sus  dos  terminos  por  3,  si  lo  dividimos 

entre  2?  B 

9 

9.  iGue  alteracion  sufre  ei  quebrado  —  sustituyendo  el  9  por  3  y  el  15  por  5? 

2  8  *  16 

10.  cCual  de  los  quebrados  —  y  —  es  el  mayor? 

1  3  27  6 

11.  iCual  de  los  quebrados  y  —  es  el  menor? 

12.  Dado  el  quebrado  ~  hailar  tres  quebrados  equivalentes  de  terminos  mayores. 

y 

75 

13.  Dado  el  quebrado  -rz,  hallar  dos  quebrados  equivalentes  de  terminos  mayores  y  dos  de  terminos 

li£0 

menores, 

2  8  5 

14.  Hacer  los  quebrados  -  y  -tres  veces  mayores  sin  que  varie  el  denominador. 

0  4  D 

5  7  11 

15.  Hacer  los  quebrados  — ,  -  y  —  dos  veces  mayores  sin  que  varie  el  numerador. 

D  □  \C 

8  16  32 

16.  Hacer  los  quebrados  o--  3J  V  ocflo  veces  menores  sin  que  varie  ei  denominador. 

1  1  1 

17.  Hacer  los  quebrados  —  —  y  —  cinco  veces  menores  sin  que  varle  ei  numerador. 


•• : 


Ejercicio 


Los  numeros  fraccionarios  tuvieron  su  origen  en  las  medi-  et  numeradorcon  un  acento  y  el  denominador  con  dos,  o  co- 
das.  Los  babilonios  utilizaban  como  unico  denominador  el  60.  iocaban  el  denominador  como  un  exponente.  Hiparco  intro- 

Los  egipcios  empieaban  la  unidad  como  numerador;  para  re-  dujo  las  fracciones  babilonicas  en  la  astronomia  giiega. 

presentar  7/8,  escribian  1/2, 1/4, 1/8.  Los  griegos  marcaban 


Capitulo  XX/I^ 


REDUCCION  Y  SIMPLIFICACION  DE  OUEBRADOS 


CONVERTIR  UN  MIXTO  EN  OUEBRADO 


mi 


l - J — 


REGLA 

Se  multiplica  el  entero  por  el  denominador,  al  producto  se  añade  ei  numerador  y  esta  su 
ma  se  divide  entre  el  denominador. 


2 

Convertir  5-  en  quebrado  impropio: 

3 


52  _  5x3  +  2  17  R 

&3  3  3 


Una  unidad  equivale  a  3  tercios,  luego  en  5  unidades  hay  15  tercios,  m£s  los  dos  tercios  que 
ya  tenemos  suman  1 7  tercios. 


Convertir  en  guebrados,  por  simpie  inspeccion. 


1 


2.  4 

4 


3.  1 


2 

8 


4.  2- 
2 


5.  3 


4 
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-  . .  ...........  .... 

wm-  "  '"'iM 

6  4- 

9.  8- 

12.  9- 

15.  10- 

18.  15- 

r  Ki 

i 

5 

2 

6 

7 

3 

i  - 

7.  6— 

10.  8- 

13.  10-1 

■  16.  11- 

19.  16- 

5 

7 

3 

5 

4 

8.  7\ 

11.  9- 

14.  10- 

17.  12- 

20.  18- 

t.  .  , 

4 

3 

8 

4 

3 

Convertir  en  quebrados: 

115f 

5.  20  A 

9  42  7 

25 

13.  5  l 

106 

17.  90— 
37 

2'12¥ 

6'  17 13 

10.  53— 

17 

14-  8.1„ 

102 

18.  101  13 

1 8 

3.161 

7.  23-!- 
23 

ii.  m± 

15-  251 

19.  102^ 

4.  19^- 
11 

8'  31  31 

12'  < 

16.  90^- 

31 

20.  500  8 

67 

101 


HALLAR  LOS  ENTEROS  CONTENIDOS  EN  UN  0UEBRAD0  IMPROPIO 


REGLA 

Se  divide  el  numerador  entre  ei  denominador.  Si  el  cociente  es  exacto,  este  representa 
los  enteros;  si  no  es  exacto,  se  añade  ai  entero  un  quebrado  que  tenga  por  numerador  el 
residuo  y  por  denominador  ei  divisor. 


1 )  Hailar  ios  enteros  contenidos  en 


32 


8 


4132 

0 


32 


=  8  R. 


:  :  ■ 

I 


4  32 

Una  unidad  contiene  luego  en  —  habra  tantas  unidades  como  veces  este  contenido  4 

4  4 


en  32  o  sea  8. 


2)  Convertir  en  guebrado 


335 

228 


1 


228  335 
107 


335  107 

228  228 


R 


Hallar  por  simple  inspecclon,  los  enteros  contenidos  en: 


1 


2. 


3. 


4. 


12 

3 

21_ 

7 

32 

8 

9 


5. 


108 

12 

125 


g  1 
5 


25 


4 


10. 


11 


12. 


19_ 

7 

25 

8 

11 

4 


13. 


14. 


15. 


16. 


63 

10 

80 

11 

11 

19 

93 

30 


17. 


18, 


19. 


20. 


11 

18 

100 

11 

102 

19 

112 

11 


" . . -  •  -  — I — 
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■ 
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Hallar  los  enteros  contenidos  en: 


6. 


7. 


8. 


9. 


10. 


354 

61 

401 

83 

563 

54 

601 

217 

743 

165 


ii 
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16.  4,200 

954 

21. 

1?  1,001 
’  184 

17.  ^632 

1,115 

22. 

„  1,563 
*  315 

18.  9J32 

2,164 

23. 

14.  2'134 

289 

10  12,485 

3,284 

24. 

1r  3,115 

20.  34,136 

7.432 

25. 

54,137 

189 

60,185 

419 

89,356 

517 

102,102 

1,111 

184,236 

17,189 


REDUCIR  UN  ENTERO  A  GUEBRADO 


i  _  .  _  .  I  cjMHHMH 


npiftfnirjrMf t  iT>ii¥ifliwnncinwi  ft  wr'*'  vrr  rr,wi*wn  •■* * ir*—**^ * ** w»>  . . . .  n 1 1  ik< 


El  modo  mas  sencillo  de  reducir  un  entero  a  quebrado  es  ponerle  por  denominador  la 
unidad. 


5.5.17_17 
I’1  1 


REDUCIR  UN  ENTERO  A  0UEBRAD0  DE  DENOMINAOOR  DADO 


:  £[-  r  i  r  «,r  vbi  p  i 


PSPK 


REGLA 

Se  multiplica  el  entero  por  el  denominador  y  ef  producto  se  divide  entre  el  denominador. 


1}  Reducir  6  a  quebrado  eguivalente  de  denominador  7. 


<D 

u7 


6  = 


C-S  rVL.,'.-’ 


6x7  42 


R. 


Si  una  unidad  eguivale  a  7  sGptimos,  6  unidades  ser&n  6  x  7  =  42  septimos 


2)  Reducir17anovenos. 


H7  17x9  153  n 
17  = - =  R. 


Si  una  unidad  contiene  9  novenos,  17  unidades  contendrSn  17  x  9  =  153  novenos. 


Reducir: 


|  CM 

II 

cxi 

5.  5=— 

8 

19=6 

13. 

11  =TT 

17.  20  =  — 
4 

2'3=2 

6.  6=— 

4 

,0'  7=tt 

14. 

12=io 

18.  25  =— 
5 

3'4  =  3 

7'  ?=  2 

115=T2 

15. 

13=tt 

19.  30  =  - 
9 

,5  =  t 

8.8=? 

12'6  =  T3 

16. 

16 =7 

20.  36  =  — 
3 
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Reducir: 

1.  2  a  tercios 

2.  3  a  cuartos 

3.  4acuartos 

4.  5  a  tercios 

5.  9  a  novenos 

6.  15aonceavos 

7.  26  atreceavos 

8.  31  a  22avos 

9.  43  aSlavos 
io,  61  a84avos 


11.  84a92avos 

12.  95  a  95avos 

13.  101  a  1 2avos 

14.  153a14avos 

15.  201  a  32avos 

16.  306a53avos 

17.  1,184  alSavos 

18.  2,134  a17avos 

19.  3,216  a40avos 

20.  5,217  a32avos 


Reducir: 


1. 

96 

a  guebrado  eguivalente  de  denominador  15. 

R. 

1,440 

15 

2. 

99 

h 

n 

If  H 

23. 

R. 

2,277 

23 

3. 

104 

n 

n 

H  11 

"  19. 

R. 

1,976 

19 

4. 

186 

ii 

n 

"  22. 

R. 

4,092 

22 

5. 

201 

H 

n 

n  13 

41. 

R. 

8,241 

41 

6. 

255 

ii 

n 

H  JJ 

39. 

R. 

9,945 

39 

7. 

301 

n 

n 

»  u 

27. 

R. 

8,127 

27 

8. 

405 

H 

ii 

ji  n 

28. 

R. 

1 1 ,340 

28 

9. 

999 

11 

31 

h  n 

14. 

R. 

13,986 

14 

10. 

1,000 

11 

w 

n  n 

•  56. 

R. 

56,000 

56 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 


7,728 

92 

9,025 

95 

1,212 

12 

2,142 

14 

6,432 

32 

16,218 

53 

17,760 

15 

36,278 

17 


128,640 

40 


166,944 

32 
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11.  2,356  a  guebrado  eguivalente  de  denominador  19. 


12.  3,789  ” 


13.  4,444  ” 

14.  8,888  ” 


n 


rt 


n 


ji 


TJ 


Jf 


M 


n 


n 


ii 


n 


17, 


15. 


11. 


R. 


R. 


R 


R. 


44.764 

19 

64.413 

17 

86,660 

15 

97,768 

11 


REDUCIR  UNA  FRACCION  A  TERMINOS  MAYORES  0  MENORES 


M  ■►,  ■ 


Se  pueden  considerar  dos  casos: 

1 )  Reducir  una  f raccion  a  otra  f raccion  equivalente  de  denominador  dado,  cuando  el  nue- 
vo  denominador  es  multiplo  del  primero,  o  reducir  una  fraccion  a  terminos  mayores. 

REGLA 

El  denominador  de  la  nueva  fraccidn  sera  el  dado.  Para  hallar  el  numerador  se  mul- 
tiplfca  el  numerador  del  quebrado  dado  por  el  cociente  que  resulta  de  dividir  los  dos 
denominadores. 


3 

1)  Convertir-  en  quebrado  equivalente  de  denominador  24. 

4 


3  3x6  18 


R. 


4  24  24 

Para  que  4  se  convierta  en  24  hay  que  multiplicarlo  por  6,  luego  para  que  el  guebrado  no 
varie  hay  que  multiplicar  el  numerador  por  6, 3x6  =  18.  (354) 


2 

2)  Convertir  -  en  treinta  y  cincoavos 


2  2x5  10 


R. 


7  35  35 

Para  que  7  se  convierta  en  35  hay  que  multiplicarlo  por  5;  luego,  para  que  el  quebrado  no 
varie  hay  que  multiplicar  el  numerador  por  5, 2  x  5  =  10. 


107 


Reducir,  porsimple  inspeccion: 


1 


<D 


LU 


'■n 

2  i=~ 

3  6 

3- ri? 

4- rio 


5. 

2 

9. 

2 

2 

2 

12 

13. 

-  —i 

17. 

— — 

3 

7 

21 

ii 

33 

16 

45 

6. 

3 

10. 

i 

5 

7 

"20 

24 

14. 

18. 

4 

8 

12 

24 

16 

80 

7. 

3 

11. 

2 

15. 

1 

11 

25 

19. 

5 

9 

36 

13 

39 

20 

100 

8. 

1  _ 

18 

12. 

1 

16. 

1 

20. 

13  

6 

10 

40 

14 

56 

30 

180 
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Reducir: 


1. 

3 

a  35avos 

R.|l 

11. 

24 

25 

a 

200avo$ 

R. 

192 

5 

35 

200 

2. 

i  ■ 

a  42avos 

R 

R'  42 

12. 

23 

a 

1 04avos 

R. 

92 

6 

26 

104 

3, 

6 

a  63avos 

R.  ^ 

13. 

33 

a 

174avos 

R. 

198 

7 

63 

29 

174 

4. 

7 

a  96avos 

R.£ 

14. 

79 

a 

41 5avos 

R. 

395 

8 

96 

83 

415 

5. 

5 

a  121avos 

R.  55 

15. 

9 

a 

CO 

oo 

su 

o 

Cn 

R. 

63 

11 

121 

114 

798 

6. 

4 

a  130avos 

R  40 

16. 

1 

a 

1,331 avos 

R. 

121 

13 

130 

11 

1,331 

7. 

8 

a  102avos 

R  48 

17. 

3 

a 

1 ,690avos 

0 

390 

17 

H’  102 

13 

n. 

1,690 

8, 

12 

a  133avos 

R.  84 

18. 

5 

a 

5,290avos 

R. 

1,150 

19 

133 

23 

5,290 

9. 

a  105avos 

R.  40 

19. 

7 

a 

OO 

o 

Oo 

R. 

203 

21 

105 

29 

841 

10. 

9 

a  176avos 

R.  72 

20. 

11 

a 

9,610avos 

R. 

3,410 

22 

176 

31 

9,610 

Reducir: 


1. 

76 

a  guebrado  eguivalente  de  denominador  684. 

2. 

7 

65 

ii 

ii 

n  n 

* 

n 

520. 

3. 

13 

72 

i» 

SI 

)i  n 

91 

576. 

4. 

7 

81 

n 

ii 

n  n 

n 

729. 

5. 

11 

91 

n 

11 

ii  n 

n 

637. 

6. 

7 

94 

n 

H 

H  If 

n 

752. 

7. 

13 

98 

jj 

n  n 

H 

882. 

8. 

7 

102 

» 

91 

n  n 

H 

816. 

9. 

113 

123 

n 

ii 

n  n 

n 

1,107. 

10. 

7 

12 

ii 

if 

ji  li 

91 

1,296. 

11. 

5 

18 

ir 

tr 

n  » 

H 

3,600. 

1,000 

3.600 
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12. 


13. 


14. 


J9 

23 

32 

41 

7_ 

31 


a  guebrado  equivatente  de  denominador  1 ,058. 


ij1 


!l 


II 


II 


II 


II 


n 


3,690. 


7,290. 


874 


R. 


1,058 

2,880 

3,690 

630 

7.290 


2)  Reducir  una  fraccion  dada  a  otra  fraccton  equivalente  de  denominador  dado,  cuando  ei 
nuevo  denominador  es  divisor  del  primero  o  reducir  una  fraccidn  a  terminos  menores. 

REGLA 

El  denominador  de  ia  nueva  fraccion  sera  el  dado.  Para  hallar  ei  numerador  se  divi- 
de  ef  numerador  del  quebrado  dado  entre  el  cociente  que  resulta  de  dividir  los  dos 
denominadores. 


15 

1)  Convertir  —  en  quebrado  equivaiente  de  denominador  8. 

24 


15  =  15-3  5 
24 


R. 


8  8 

Para  que  24  se  convierta  en  8  hay  que  dividirlo  entre  3;  luego,  para  que  el  quebrado  no 
varie  hay  que  dividir  el  numerador  entre  3, 1 5  -  3  =  5.  (354). 


49 

2)  Convertir  —  en  treceavos. 

91 


49  49  -7  7 


91  13 


13 


R 


Para  que  91,  se  convierta  en  13  hay  que  dividirlo  entre  7;  luego,  para  que  ei  quebrado  no 
varie  hay  que  dividir  el  numerador  entre  7, 49  -  7  =  7. 


Reducir,  por  simple  inspeccion: 


1. 

2  _ 

5. 

9  _ 

9. 

8 

13. 

9 

17. 

24  _ 

4  2 

24 

8 

22 

11 

27 

3 

32 

4 

2. 

4  _ 

6. 

10  

10. 

32  _ 

14. 

6 

18. 

12  

6  3 

18 

9 

24 

3 

27 

9 

33 

11 

3. 

4  _ 

7. 

15  

11. 

15  

15. 

20  

19. 

20  

8  2 

20 

4 

25 

5 

28 

7 

34 

17 

6 

16 

13 

20 

30 

4. 

8* 

12. 

L  l  . 

16, 

20. 

10  5 

20 

5 

26 

2 

30 

3 

60 

2 

Reducir: 


a  medios 


2.  ^  a  quintos 


R. 


R, - 

5 


3. 


4. 


8 


20 

20 

24 


a  guintos 


a  sextos 


R. 


R. 


5 

5 
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Reduccion  y  simplificacion  cfe  quebrados 


. ■■ 

5. 

25 

35 

a  s6ptimos 

R.- 

7 

13. 

225 

335 

a  67avos 

R. 

45 

67 

6. 

54 

a  raovenos 

r.H 

14. 

126 

a  81 avos 

R. 

14 

27 

9 

729 

81  ’ 

7. 

27 

a  cuartos 

H.1 

15. 

512 

a  97avos 

R. 

64 

36 

4 

776 

97 

8. 

50 

a 1 1 avos 

R« 

16. 

640 

a 1 02avos 

R. 

80 

55 

11 

816 

102 

, 

9. 

60 

a 18avos 

R  « 

17. 

999 

a131avos 

R 

111 

90 

18 

1,179 

n. 

131 

10. 

96 

a  21avos 

R  — 

18. 

343 

a  253avos 

D 

49 

126 

H’  21 

1,771 

n. 

253 

11. 

84 

a  32avos 

ñ  * 

19. 

192 

a561avos 

R 

24 

128 

H*  32 

4,488 

n. 

561 

12. 

119 

a  52avos 

R  17 

20. 

490 

al,ooiavos 

R. 

70 

364 

H'  52 

7,007 

1,001 

Reducir: 

84 


1. 


595 


a  guebrado  eguivalente  de  denominador  85. 


R. 


12 

85 


2. 

91 

672 

IJ 

9J 

n 

11 

n 

96. 

R  13 

H’  96 

3. 

480 

824 

H 

n 

st 

M 

n 

103. 

R  60 

H'  103 

4. 

343 

924 

II 

B 

ti 

fl 

u 

132. 

49 
R’  132 

5. 

365 

990 

91 

n 

n 

# 

ll 

n 

198. 

n  73 
H'  198 

6. 

516 

816 

IJ 

n 

i) 

n 

11 

204. 

R.J3L 

204 

7. 

915 

n 

91 

H 

91 

H 

286. 

d  183 

1,430 

286 

ñ 

912 

n 

H 

n 

» 

B 

301. 

D  228 

G. 

1,204 

301 

9. 

729 

ii 

ir 

B 

11 

u 

465. 

R.243 

465 

1,395 

10. 

654 

n 

n 

n 

tt 

ii 

501. 

n  109 

3,006 

H'  501 

11. 

726 

n 

n 

n 

ll 

il 

638. 

R  121 

3,828 

638 

12. 

93 

961 

n 

it 

H 

n 

n 

31. 

R.— 

31 

13. 

1,300 

1,690 

n 

n 

n 

II 

H 

13. 

R  10 
H'  13 

14. 

320 

u 

ii 

n 

H 

17. 

2,720 

H'  17 
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■pi 


■S'"  w  . . .  H-. 


1 


JF 

FRASCION  IRREDUCIBLE  es  toda  fraccion  cuyos  dos  terminos  son  primos  entre  si\ 

13 

Ast,  —  es  una  fraccion  irreducibte  porque  sus  dos  tdrminos,  13  y  14,  son  primos  entre  sl; 

14 

“  es  otra  fraccion  irreducible. 

23 

Cuando  unafraccion  es  irreducible  se  dice  que  esta  reducida  a  su  mas  simpte  expresion 
o  a  su  minima  expresion. 


TEOREMA 


■n 


Si  los  dos  lerminos  de  una  fraccion  irreducibie  se  elevan  a  una  potencia,  la  fraccion  que 
resulta  es  tamblen  irreducible. 

Sea  el  quebrado  irreducible  Vamos  a  demostrar  que  si  elevamos  los  dos  terminos  de  este 

b 

3.n 

quebrado  a  una  misma  potencia,  por  ejemplo  a  n,  la  fraccion  que  resulta,  — ,  es  tambien 


irreducible. 


bn 


i/? 


En  efecto:  que  la  fraccion  —  es  irreducibie  significa  que  sus  dos  terminos  a  y  b  son 

primos  entre  sf.  Ahora  bien:  hay  un  teorema  (293)  que  dice  que  si  dos  numeros  son  primos 
entre  si,  sus  potencias  de  cuaiquier  grado  tambien  lo  son;  luego,  an  y  bn  son  primos  entre  si; 
an 

luego  —  es  un  quebrado  irreducible,  que  era  lo  que  querfamos  demostrar. 
bn 

SIMPLIFICAClbN  DE  FRACCIONES 

362  SIMPLIFICAR  UNA  FRACCION  es  convertirla  en  otra  fraccion  equivalente  cuyos  terminos 
sean  menores. 

REGLA 

Para  simplificar  una  fraccion  se  dividen  sus  dos  terminos  sucesivamente  entre  los  facto- 
res  comunes  que  tengan. 


1 )  Reducir  a  su  mas  simple  expresion 


1,350 

2,550 


1,350(1Q  _  135(a  _  45(a  _  9 
2,550  255  85  17 


R. 


Primero  dividimos  1 ,350  y  2,550  entre  su  factor  comun  1 0  y  obtenemos  1 35  y  255;  divi- 

dimos  1 35  y  255  entre  su  factor  comun  3  y  obtenemos  45  y  85;  dividimos  45  y  85  entre 

9 

su  factor  comun  5  y  obtenemos  9  y  17.  Como  9  y  1 7  son  primos  entre  si,  la  fraccion  — 

1 350  1f 

es  irreducible  y  es  equivalente  a  — — -  porque  no  hemos  hecho  mds  que  dividir  los  dos 

2,550 

terminos  de  cada  fraccidn  entre  el  mismo  numero  con  !o  cual  el  valor  de  la  fraccidn  no  se 
altera  (354), 
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2)  Reducir  a  su  minima  expresion 


12,903 

16,269 


12,903^  _  4,301  (n  _  391 
16,269 


Como  391  y  493  no  son  numeros  pequeños  no  podemos  asegurar,  a  simple  vista,  que 
son  primos  entre  si.  Para  convencernos  hallamos  el  m.  c.  d.  de  391  y  493.  Si  son  primos 
entre  $i  su  m.  c.  d,  sera  1 ;  si  no  lo  son,  el  factor  o  los  factores  comunes  que  aun  tengan 
apareceran  en  el  m.  c.  d.: 


5 

1 

3 

1 

17 

85 

102 

391 

493 

0 

17 

85 

102! 

m.  c.  d.  =  17 


391  y  493  no  son  primos  entre  si  porque  tienen  el  factor  eornun  1 7, 


Ahora  dividimos  391  y  493  por  su  m.  c.  d.  17  y  tendremos: 


391  +  17  23 
493  +  17  29 


23 

Esta  fraccion  — ,  sin  duda  alguna  es  irreducibie  (318),  luego: 

29 


12,903  23 

16,269  29 


— 


■ 


Reducir  a  su  mas  simple  expresion: 


1. 

28 

R.  - 

11. 

306 

R.  51 

21. 

1,470 

36 

9' 

1,452 

242 

4,200 

2. 

54 

R.l 

12. 

168 

R.  7 

22. 

7,854 

108 

2 

* 

264 

11 

9,922 

3. 

54 

R. 

13. 

72 

R.  - 

23. 

4,459 

96 

324 

g 

4,802 

4. 

72 

R.l 

14. 

98 

R.  14 

24. 

1,798 

144 

2 

105 

15 

4,495 

5. 

84 

R.  | 

15. 

594 

R. 

25. 

1,690 

126 

648 

12 

3,549 

6. 

99 

R.  | 

16. 

539 

R.  1 

26. 

2,01 6 

165 

833 

17 

3,584 

7. 

162 

R.  | 

17. 

260 

R.  — 

27. 

1,598 

189 

286 

ii 

1,786 

8. 

114 

R.  ~ 

18. 

2,004 

R.  - 

28. 

4,235 

288 

48 

3,006 

3 

25,410 

9. 

343 

R.  - 7 

19. 

1,955 

R.- 

29. 

1,573 

539 

ii 

3,910 

2 

11,011 

10. 

121 

R  11 

20. 

286 

R  2 

30. 

2,535 

143 

13 

1,859 

K'  13 

20,280 

Ejemplo 
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mmmm 


mm 


REDUCIR  UNA  FRACCION  A  SU  MAS  SIMPLE  EXPRESION 
POR  MEDIO  DE  UNA  SOLA  OPERACION 


REGLA 

Haltese  el  m.  c.  d.  de  los  dos  terminos  de  la  fraccidn  y  divfdanse  numerador  y  denomina 
dor  entre  su  m.  c.  d. 


Reducir  a  su  minima  expresidn 


7,293 

17,017 


3 

2 

2,431 

7,293 

17,017 

0 

2,431 

Ahora  dividimos  7,293  y  1 7,01 7  entre  su  m.  c.  d.  2,431 :  7,293  ’  2>431  =  -  R. 

17,017  %  2,431  7 


Reducir  a  su  mfnima  expresidn  por  medio  de  una  sola  operacion. 

1. 

98 

R.| 

1,503 

R.  9 

21. 

2,401 

R.l 

147 

2,338 

14 

19,208 

8 

2. 

273 

R.- 

12.  343 

R.  7 

22. 

12,460 

R.~  | 

637 

7 

7,007 

143 

21,805 

7 

3. 

332 

R.4 

13,  41’ 

R.- 

23. 

8,505 

R.  — 

415 

5 

685 

5 

13,365 

11 

4. 

285 

R.| 

14.  6’170 

R.i 

24. 

16,005 

r.  15  ; 

513 

7,404 

6 

18,139 

17 

5. 

252 

R.  - 

.  15.  2'478 

R.- 

25. 

32,828 

R.  29 

441 

7 

3,186 

9 

35,092 

31 

6. 

623 

R.— 

16.  1727 

R.— 

26. 

40,620 

n  1 0 

flta  - - - 

979 

11 

1,884 

12 

69,054 

17 

7. 

370 

R.  - 

2,006 

I  ■  * 

R.  - 

27. 

154,508 

R.^9 

444 

6 

7,021 

7 

170,772 

21 

8. 

2,002 

R.^ 

4,359 

1  0. 

D  3 
n  ■  ** 

28. 

126,014 

R.- 

5,005 

5 

11,624 

8 

162,018 

9 

9. 

3,003 

R.l 

19. 

R,- 

29, 

150,025 

R.  - 

6,006 

2 

11,320 

8 

210,035 

7 

10. 

1,212 

R  1 

20  2>138 

R  - 

30. 

691,320 

R  40 

1,515 

Rm 

5 

19,242 

9 

881,433 

n«  — r- 

51 

SIMPLIFICACION  DE  EXPRESIONES  COMPUESTAS 


Para  simpfificar  expresiones  traccionarias  cuyo  numerador  sea  un  producto  indicado  y 
su  denominador  otro  producto,  se  van  dividiendo  los  factores  del  numerador  y  denomi- 
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nador  entre  sus  factores  comunes  hasta  que  no  haya  factores  comunes  al  numerador  y 
denomlnador. 


Simplificar 


Tendremos: 


12x10x35 

16x14x21 

1 

3  5  5 

12x10x35 

16x14x21 

4  7  3 

1 


1x5x5  25 
4x7x1  28 


R. 


■  •  i, 
■ 


Dividimos  12  y  16  entre  4  y  obtenemos  de  cocientes  3  y  4;  10  y  14  entre  2  y  obtenemos  de 

cocientes  5  y  7;  35  y  21  entre  7  y  obtenemos  de  cocientes  5  y  3;  3  y  3  entre  3  y  obtenemos  ios 

25 

cocientes  1  y  1 ,  En  el  numerador  queda  1  x  5  x  5  y  en  el  denominador  4  x  7  x  1  o  sea  — . 
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y  A  *:  ;*:« 


*Vi- 

•j 


£  :  v 


— 


,«. 

.Sy  ■ 

. 

/r  .  .  * 


Simplificar: 


i. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


2x6 

6x8 

10x7 

7x5 

9x8 

18x6 

2x6 

14x8 

3x2x5 
6  x  4  x  10 

5  x  20  x  18 
3x6x10 


R. 


1 


R.  2 


R.~  * 

3 


R. 


28 


R.  - 

8 


R.  10 


7. 


8. 


9. 


10. 


11. 


12. 


49  x  56  x  32 
14x143x84 

8  x  9  x  49  x  33 
21x28x11x6 

17x28x204x3,200 
50x  100x49x34 

2x3x5x6x7 

4x12x10x18x14 

1 2  x  9  x  25  x  35  x  34 
16x10x27x49x17 

350  x  1 ,200  x  4,000  x  620  x  340 
1,000x50x200x800x170 


R. 


224 


429 


R.  3 


R.  37 


53 

175 


R. 


1 


96 

25 

28 


R.  260§ 
5 


■:  -fvyj*  • 


>  mj>  • 


■ 

ps»  ~  «  .. 

vV? 

EÇi- ' 


REDUCCION  DE  OUEBRADOS  AL  MiNIMO  COMUN  DENOMINADOR 
REGLA 


Se  simplifican  los  quebrados  dados.  Hecho  esto,  se  halla  e(  minimo  comun  multiplo  de 
los  denominadores  y  este  sera  el  denominador  comun.  Para  hailar  los  numeradores  se 
divide  ef  m.  c.  m.  entre  cada  denominador  y  el  cociente  se  multiplica  por  el  numerador 
respectivo. 


Ejemptos 
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■  -3' 


r  ir»  ’  «jTr' 1 1»  'Vj 


2  35  5 

1)  Reducir  al  rmnimo  comun  denominador-  —  y 


3  60  180 

2  7  1 

Simplificamos  los  quebrados  y  queda:  — ,  —  y  — . 

3  12  36 

Hallaremos  el  m.  c.  m.  de  los  denominadores  3, 12  y  36  que  sera  36  porque  3  y  12  son 
divisores  de  36. 36  sera  el  denominador  comun. 

Para  hallar  el  numerador  del  primer  quebrado  dividimos  el  m.  c.  m.  36  entre  el  primer 
denominador:  36  -  3  =  12,  y  multiplicamos  este  cociente  1 2  por  el  primer  numerador  2, 
12x2  =  24. 

Para  hallar  el  segundo  denominador  dividimos  el  m.  c.  m.  36  entre  el  denominador  del 
segundo  quebrado  12,  36  -  1 2  =  3  y  multiplicamos  este  cociente  3  por  el  segundo 
numerador  7,3x7  =  21. 

Para  hallar  el  tercer  numerador  dividimos  el  m.  c.  m.  36  entre  el  tercer  denominador  36, 
36  -  36  =  1 ,  y  este  cociente  1  lo  multiplicamos  por  el  tercer  numerador  1,1  x  1  =  1 . 


36  4-  3  =  12 


m.  c.  m.  =  36 


36-12  =  3 


36  -  36  =  1 


2  

2x12 

_  24  ! 

3 

36 

36 

7  _ 

7x3 

21 

12 

36 

36 

1  _ 

1x1 

_  1 

36 

36 

36 

R. 


2)  Reducir  al  minimo  comun  denominador  los  quebrados  -  y  ~~ 

*  4  7  8  14 

Haliamos  e!  m.  c.  m.  de  8  y  14,  pues  4  esta  contenido  en  8  y  7  en  14. 


8 

4 

2 

1 


2 

2 

2 


14 

7 

1 


2 

7 


m.  c.  m.  =  23  x  7  =  56 


3  3x14 


56-4  =  14 


42 


56  -  7  =  8 


56-8  =  7 


56-14  =  4 


4  " 

56 

“56 

5  

5x8 

 40 

7 

56 

“56 

5  _ 

5x7 

_  35 

8  ” 

56 

“56 

11_ 

11  x  4 

_  44 

14“ 

56 

“56 

R. 
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. — ■- 


1 11 

■  2*  4 


2  11 

‘  3’  6 


3.  4 


2  J_ 
5’  15 


R. 


R 


R 


2  1 


4.  - 


1  4 


7’  21 

5?! 

e.;1 


5’  10’  20 
7  1  1  1 


3  6  12 

olll 

4’  8’  16 
9  1  1 

3m  ^  i 


1 


6’  12’  24 

10  11  7 

fW*  n;  aI 


R. 


R. 


R. 


R. 


R. 


3  9  18 


4’  4 

2  1 

6’  6 

6 

1 

15’ 

15 

3 

4 

21’ 

21 

3  2 

9’  9 

4 

2 

3 

20’ 

20’ 

20 

8 

2 

1 

12’ 

12’ 

12 

4 

2 

1 

16’ 

16’ 

16 

4 

2 

1 

24’ 

24’ 

24 

12 

10 

7 

18’ 

18’ 

18 

j  j  1  3  1  3 

1  ■  Ti  Ti  Ti 


2  4  8  16 

12  1  £  5  1 
1  J  *  J 


3’  9’  27’  81 

13  1  ±  -L  1 1 

5’  10’  20’  40 


14. 


1  _L  _L  ± 

6’  10’  15’  30 
7 


.  _  1  7  5 

1&-  — ,  TT, 


16.  4.  - 


17.  - 


6’  9’  12’  36 
1  1 


18. 


3’ 

4 

3 

1 

4’ 

10 

7 

4 

10’  15 
1  1 


19-  t,  „ 

6  9 

20-  t,  11 


8’  12 


R. 


R. 


R, 


R. 


R. 


R. 


R 


R 


R. 


R. 


8 

12 

16’ 

16 

27 

18 

81’ 

81 

8 

12 

1  O 

1  ^ 

40 

5 

9 

30’ 

30 

6 

28 

36’ 

36 

4 

3 

12’ 

12 

15 

2 

20’  20 

21 

8 

30’ 

30 

3 

2 

18’ 

18 

15 

22 

14  4 


24  24 


•  < 


Reducir  al  mfnimo  comun  denominador: 


1  1-1 

8’  30 


2. 


R. 


45 


# 

28 


120’  120 


5. 


7. 


8. 


7 

11 

R 

35 

44 

12 

’  15 

1 1» 

60’ 

60 

1 

2  3 

R 

12 

16 

27 

6’ 

9’  8 

72’ 

72’ 

72 

1 

3 

8 

R 

5 

10 

16 

10 

’  15’ 

36 

n. 

50’ 

50’ 

50 

1 

3 

7 

D 

9 

10 

21 

10 

’  27’ 

30 

u\m. 

90’ 

90’ 

90 

5 

6’ 

7  11 

20’  25 

R. 

250 

300 

105 
’  300  ’ 

7 

2 

11 

R 

84 

8 

15 

’  45’ 

60 

n. 

180 

’  180’ 

1 

2’ 

2  7 
9’  12 

11 
’  24 

R. 

36 

72’ 

16 

72’ 

42 

72 

33 


17  11 


10. 5  1 


6’  14’  20’  30 
5  7 


5'  12’  8’  120 


R 


R 


10  30  3 


11  I  1  15  1 

t  j  t 


12. 


13. 


14, 


15. 


16. 


8’  4’  48’  64 

3 _ 1 _ 2 _ 7_ 

16’  21’  15’  48 

5  7  8  5 


R. 


R. 


‘  60’  60’  60'  60 

72  10  75 _ 

'  120’  120'  120’  120 

56  48  20  1 


64’  64’  64  ’  64 
315  80  224 


<D 


LU 


245 


11’  121’  9’  44 
2  18  5  7 


24  48  22’  44 

±_  1  J_  _ 3_ 

14’  9’  36’  28 
2  3  5  3 


R. 


R. 


R. 


R. 


1 .680  1 ,680  1 ,680  1 ,680 
1,980  252  3,872  495 


4.356  ’  4,356  ’  4.356  ' 

22 

99  60  42 

264’ 

264’  264’  264 

54 

28  35  27 

252’ 

252  ’  252  ’  252 

455 

845  1.183 

f  r-  jn.  j  —  t  -r  „  j,  r  * 

105 


13  ’  21’  25  ’  169  ’  5,915  ’  5.915  ’  5.915 ' 5.915 


... 

- 


geM 


BRAHM 

A-GUPTA  1 

598 

m - 

-660 

Las  reglas  para  la  resolucion  de  las  operaciones  con  numeros 
fraccionarios  o  quebrados,  datan  de  la  epoca  de  Aryabhata, 
siglo  vi  y  Bramagupta,  siglo  vii,  ambos  d,  C.  Un  estudio  m£s 
amplio  y  sistematico  de  las  operaciones  con  guebrados  lo 


ofrecieron  ios  tambien  indios  Mahavira,  en  el  sigio  ix,  y 
Bhaskara  en  e!  siglo  xii.  Dichas  reglas  son  las  mismas  que  se 
emplean  en  la  actualidad. 


Capftulo  xxv 


OPERACIONES  CON  NUMEROS  FRACCIONARIOS 


I.  SUMA 

SUMA  DE  OUEBRADOS  DE  IGUAL  DENOMINADOR 


MHMHUiaiMiBM 


MPMHMHMniNMIMa 


REGLA 

Se  suman  los  numeradores  y  esta  suma  se  divide  entre  ei  denominador  comun.  Se  sim 
plrltca  el  resultado  y  se  hailan  los  enteros  si  los  hay. 


Efectuar  -  +  —  +  - 
9  9  9 


7  10  4 

— i - j — 

9  9  9 


7  +  10  +  4  21 


(simplif.)  =\  =  i\  R. 

6  3 


Simplificar: 


R.  1 


R.  1 


af+f+f 
8  8  8 

4.  f  +  f  +  — 
9  9  9 


R.  1  - 

4 

R.  1- 

9 
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mammm mmhi 


6. 

+ 

- h 

4  4 

4 

4 

Arir 

1  7 

11 

13 

7. 

““  +  “*  + 

— -  + 

6  6 

6 

6 

5  8 

10 

15 

3, 

—  +  —  + 

—  + 

R.  2 

10. 

21  + 

R.  4 

11. 

A+ 

24 

R.  5- 

12. 

18  + 

3 

53 

R.  5— 

13. 

41  + 

7 

79 

R.211 

14. 

17 

- -  + 

17 

84 

"■*g 

R.3 


SUMA  DE  OUEBRADOS  DE  DISTINTO  DENOMINADOR 


nKno«HA.4J4i  iun 


■  II— M— Mlll  111  III  ■  HMI  |l|ll  ■  HW|l  —  l|MW^IWWIPBi|li|l  II  ip  III H llll  1 1|  I  lil 


REGLA 

Se  simplifican  los  cjuebrados  dados  si  es  posibie.  Despues  de  ser  irreducibles  se  reducen 
al  minimo  comun  denominador  y  se  procede  como  en  el  caso  anterior. 


Efectuar 


Simplificar: 

i.i+8 

3  6 

R-1? 

8. 

7+i-+” 

5  15  60 

R.2i- 

60 

2.  5  +  7 

12  24 

R.  — 

24 

9. 

9  8  13 

10  +  15  +  75 

R  i  91 
150 

3.  -+  — 

8  64 

R.  — 

64 

10. 

— +i+  2 

21  2  49 

R.  ~ 

98 

4  -^+4 

24  30 

R.  79 

120 

11. 

i  +  i+'1 

5  4  6 

R.  4— 

60 

5.  8  +  15 

26  39 

R.  — 

13 

12. 

±+-L+± 

12  16  18 

R.  — 

144 

6.  5  +  7+  1 

4  8  16 

R-2w 

13. 

7  11  13 

50  +  40  +  60 

n  379 

Ml 

600 

7.1  +  i  +  l 

2  4  8 

R.  - 

8 

14. 

8  13  7 

60  ^  90  1  120 

121 

360 

1  3  23 

los  auebrados,  queda:  - + - + — . 

4  7  60 

Reduzcamos  al  minimo  comun  denominador.  Hallamos  el  m.  c.  m.  de  los  denominadores 
para  io  cual  prescindimos  de  4  por  ser  divisor  de  60  y  como  60  y  7  son  primos  entre  sf,  e! 
m.  c.  m.  ser£  su  producto:  60  x  7  =  420. 

420  ser£  el  mlnimo  comiin  denominador.  Tendremos: 


1  3  23 

—  H - 1 - 

4  7  60 


105+180  + 161 
420 


446  223  <13 

— —  =  simplif.)  =  ■  =  1  — - 

420  v  v  1  210  210 


256 


BALDOR  arjtmetica 


\  '  \  * 


'  9  ‘ 


. 

. 


ni+i+.JL 

14  70  98 

16  « +A+A 

121  55  10 

„2,5,2  4 

'  3  7  +  21  +  63 

18.  — 
4  8  5  10 


19. 


20. 


21. 


22. 


7  3  13 

—  + - 1 - +  — 

20  40  80  15 

2,5  2 

+  - — +  — —  + 


300 
5 


500  1 .000  250 


2,1  3 

—  +  — -  4 - i — — 

16  48  9  18 

6,1,1  4 

17  34  51  3 


R. 


239 


490 


R.  1 


R.  1 


R.  2 


97 


1.210 

34 


63 

_3^ 

40 


R. 


R. 


R. 


51_ 

80 


R.  1 


„  7  ,  11  3  7 

23.  *r — I - 1 - H  — 

90  30  80  40 


24.  i-  +  -I! - Lt  * 


72 

7 


144  36  27 


oc  .11  2  8 
M¥+26  +  3+T 

26.  1+1  +  -!-  +  —+  — 

3  9  18  24  30 

27 .  ?+_L+i.+J!+_L 

25  105  21  50  63 


7 

28. 

19 

61 

13 

+  + 

+ 

150 

18 

72 

216 

91 

29. 

1 

1 

5 

+ 

+ 

144 

324 

162 

108 

i£ 

1 

101 

13 

30. 

+ 

34 

900 

300 

60 

1 


10 


■4 

5 

1 


1 


_i - 1- 

14  21 

17  19 

+ 


45  54 


R. 


473 


R.  1 


R.2 


R.  1 


R.1 


R.  2 


720 
17 


432 

37 

234 

19 

120 

13 

360 

179 


270 


R. 


11 


63 


R.  1 


767 


2,700 


SUMA  DE  NUMEROS  MIXTOS 


saaooaa 


aa 


'JMH  M 


La  suma  de  numeros  mixtos  puede  verrficarse  por  dos  procedimientos. 

REGLA  DEL  PRIMER  PR0CEDIMIENT0 

Se  suman  separadamente  los  enteros  y  los  quebrados.  A  la  suma  de  los  enteros  se 
la  suma  de  los  quebrados,  y  el  resultado  de  esta  suma  sera  la  suma  total. 


2  4  1 

Sumar  5-  +  6-  +  3-, 

3  8  6 

Suma  de  los  enteros: 
Suma  de  los  guebrados: 


5  +  6  +  3  =  14 


2  4  1 

— f - j — 

3  8  6 


2  1  1  4+3+1 

—  +  — I —  — - 

3  2  6  6 


-  8.-1- ll 

"  6  _  3  _  3 

La  suma  de  Jos  enteros  1 4,  se  suma  con  Ea  suma  de  los  quebrados  1 — 

3 

14  +  1-1  =  15-  R. 

3  3 


REGLA  DEL  SEGUNDO  PROCEDIMIENTO 

Se  reducen  los  mixtos  a  quebrados  y  se  suman  estos  quebrados. 


2  4  1 

Sumar  5-  +  6-  +  3-  (los  mismos  del  ej. 

3  8  6 
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-  -  ■  ?^'v- 


•5M  +  8¥ 


15.  21  +  4-1 
5  10 


+  8 


25 


R.  20- 

6 


M4 


21 


50 


29.  1“+1^7r 
10  100 


+  1 


1,000 


■+1 


1 


10,000 


30.  3 


1 


+  2-L  +  4—  +  1  1 


160  45 


60  800 


Simplificar: 

1.  3- +  5- 

4  4 

R.  9 

16.  33  +  55  +7  1 

4  9  12 

R.  16  7 
18 

2.  8-  +  6- 
7  7 

R.  15- 

7 

17.  +3h\  +2  1 

6  10  15 

1 

R.  9— 

3 

3.  93  +4  1 

5  10 

R.  13— 

10 

18.  I1  +5  3  +6  5 

8  20  10 

R.12 

40 

4.  7-  +  3— 

8  24 

R.  10— 

3 

19.  6  1  +4  1  +  1  1 

27  18  54 

R.11- 

9 

5.  12—  +  13— 

6  9 

R.  26  11 

18 

20.  1  1  +3  1  +10 11 

42  14  84 

R.  1 4 1 9 

84 

6.  1  1  +fJU 

10  100 

R.  2  1 1  - 
100 

«■  6TT  +  711 +811 +411 

R.26 

7.  5l+6o3. 

8  20 

R.  11  11 

40 

22.  41  +  5-  +  7—  +  1  1 

4  8  16  32 

15 

R-17W 

32 

-  o  7  ,11 

8.  8  .  +5 

20  25 

R.  1 3  79 

100 

23.  3 1  +  4  1  +  1  1  +  2  3 

5  10  50  25 

R.  10— 

25 

9.  3 1  +11 1 

65  26 

R.  14  7 

130 

24.  ll +  31  +  2-1  +  4  1 

5  4  15  60 

R.  10-8- 

15 

10.  7  9  +8 13 

55  44 

R.  15 101 

220 

25.  5l  +  3— +  2l  +  7l 

7  14  6  2 

R.  1  sl 

6 

U.  S-  +  6-  +  8- 
5  5  5 

R.  20- 

5 

26.  I1  +4  1  +5  1  +2  1 

5  80  16  40 

R.  12— 
10 

12.  8-  +  10-  +  16- 
9  9  9 

R.  35 

27.  2  1  +6  7  +4  1  +7  1 

18  15  45  90 

R.  19- 

9 

13.  1 1  +  2—  +  1  — 

2  3  6 

R.5 

28.  4  1  +1  1  +1  3  +41 

31  62  93  4 

R.  1 0  - 

37: 

R.  4 


1.111 


R.  10 


10,000 
527 


3,600 


' 

■ 

■ 


. 


•  'M 


SUMA  DE  ENTER0S,  MIXTOS  Y  OUEBRADOS 


wmwr"-ii'i  ~  MVirrr  r  rr.  '.ni  i¥nwiw-i  r.i 1  -  -imwiTia?i  jnr  tnrrt  n  r  n  rrtftiifmT  TOiHTivmfnrnTr 


j firKj 


REGLA 

Se  suman  los  enteros  con  los  enteros  de  los  numeros  mlxtos,  se  suman  los  guebrados  y 


Efectuar  5  +  4-  +  -  +  4— 

8  9  12 

Sumando  tos  enteros: 
Sumando  los  guebrados: 


7  3  1 

8  +  9  +  12 


5  +  4  +  4  —  13 


7  1  1  21+8  +  2 

8  +  3  +  12  "  24 


31  =i  7 


24  24 


13  +  C  =  14—  R. 

24  24  ■ 
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Simplificar: 


1.  7  +  - 

R.  8- 

11. 

7 

7 

2, 

18  +  - 

R.  19- 

12. 

5 

5 

3. 

— +  60 

R.  61- 

13. 

12 

6 

4. 

14  +  5- 

R.  19- 

14. 

3 

3 

5. 

8i+6+| 

4  8 

R.  14- 
8 

15. 

6. 

3  +10  +  31  +8 

R.  21  + 

16. 

48  5 

80 

7. 

6  +  2  1  +5  +  7  1 

R.  20  1 

17. 

30  45 

18 

8. 

2-L  +  3+  +  9  +  + 

R.  1 4 1 33 

18. 

20  40  36 

360 

9. 

7  +4+41+2 1 

R.  6+ 

19. 

45  60  90 

20 

10. 

4  +  7  +  8  1  +  1 

R.12  + 

20. 

48  57  114 

76 

t  t  t 

—  +  — i — 

4  2  3 


\ 


/ 


1_ 

6 


3 

5  1 

(5  O 

+  — - 

i  + 

[80 

40  J 

[4  8  J 

q\ 

3  +  2* 

5 


/ 


+ 


/ 


v. 


,1  (  3 

4 — — — 

3  20 


^  +  + 
8  32 

1 


V  +  7-' 

6  4 


+ 


/ 


V 


/ 


18 


\  ( 

+ 

/  V 


24 


+  6 


?3  ,  1  .1 

7-+4 — + 1 — 

5  12  24 


/ 

\  / 

+ 


6  + 


18 


\ 


/ 


-l  +  ^+A 

28  14  56 


S++  +  4- 

32  5 

1  1  t 

—  +  —  +  — h 

5  3  6 

+ 


\ 


/ 


+ 


1  + 


1 


\ 


112 


) 


1 

9 


\ 

+ 

r1 

-  +  2 

1  j 

/ 

C6 

10  J 

O 

+  f 

1 

3 

~  +  - 

30  J 

\ 

JO 

25 

1  ' 

+ 

(  3 

7 

-+ 

-  + 

12, 

U 

3 

\ 


+ 


50 


/ 


_2_ 

15 


\ 


/ 


R.  1 


R.  1 


1_ 

1 

43 

80 


R.  10 


1 


R.  1 4 


R.  15 


R.18 


R.  1 


R.  12 


12 

43 

96 

25 

72 

281 

360 

71 

112 

63 


160 


R.  1 


1 


30 


R.  13 


77 

180 


1.  Un  hombre  camina  4*-  km  eUunes,  8|  km  el  martes,  10  km  el  miercoles  y  |  de  km  el  jueves. 


iCuanto  ha  recorrido  en  los  cuatro  dlas? 


R.  23—  km 

24 


2.  Pedro  ha  estudiado  3^  horas,  Enrique  5*-  horas  y  Juan  6  horas.  iCuanto  han  estudiado  los  tres 

3  4 


juntos? 


R.  15+  h 
12 


3.  Un  campesino  ha  cosechado  2,500  kilos  de  papas,  250^  de  trigo  y  1 80-  de  arroz.  iCueintos  kilos 

8  9 


ha  cosechado  en  conjunto? 


R.  2,930— kilos 
72 


4.  Tres  varillas  tienen:  ia  1a,  8|  pies  de  largo;  ia  2a,  10+  pies  y  ia  3a  14+  pies.  iCuil  es  la  longitud 
de  las  tres?  R.  32-  pies 

4 

5.  El  lunes  ahorre  $2j;  e!  martes  $5 p  el  miercoles  $7  +  y  el  jueves  $1  +.  iCuanto  tengo?  R.  $1 6* 

6.  Un  hombre  recorre  en  la  1 3  hora  1 0  km,  en  la  2a  9-  km,  en  la  3a  8+  km  y  en  la  4a  6+  km.  iCuSnto 

7  14  56 


ha  recorrido  en  las  cuatro  horas? 


R.  33—  km 

56 
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7.  Cuatro  hombres  pesan  150-,  160-|,  165—  y  180  libras  respectivamente.  iCu^nto  pesan  entre 
los  cuatro?  R.  656—  Ib 

24 

2  1 

8.  Pedro  tiene  22-  años,  Juan  6-  años  mas  que  Pedro  y  Matias  tanto  como  Juan  y  Pedro  juntos. 
iCuinto  suman  las  tres  edades?  R.  101  -  años 

9 

9.  Un  muchacho  tenfa  $-  y  su  padre  le  dio  $— .  iQue  parte  de  $1  tiene?  R.  1 1 

5  20  20 

2  5  3  1 

10,  Un  cosechero  vendio  350-  kilos  de  papas,  750 —  kilos  de  arroz,  125-  kilos  de  frijoies  y  116— 

3  12  8  18 

37 

kilos  de  caf6.  iCuantos  kilos  de  mercancias  ha  vendido?  R.  1 ,342  -  kilos 

72 
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k  0 
. 

i  ;  - 

,■_*  j  :  ■ 

V.i1 


II.  RESTA 

RESTA  DE  DUEBRADOS  DE IGUAL  DENOMINADOR 


REGLA 


Se  restan  los  numeradores  y  esta  diferencia  se  divide  entre  el  denominador  comun.  Se 
s  mplifica  el  resultado  y  se  hallan  ios  enteros  si  los  hay. 


Efectuar 


12  12 


7  5  2  1 

—  -  —  =  ~  =  (simpBf.)  =  R, 
12  12  12  6 


sa&L*  %: 


E 

O» 

lU 


Simplificar,  por  simpie  inspeccion: 

5 


ij- 

5 


2. 


3. 


4. 


11 

14 

17 

20 

_8_ 

15 
9 


5*  16 


14 
_7_ 
20 
_3_ 

15 
_5_ 

16 


R.  — 


R.  3 

7 

R.  — 

2 

R*? 


R. 


1 


6. 


7.  ~~ 


9. 


10. 


11_ 

12 

23 


12 

11 


12 

7 


25  25  25 


R.  0 


R. 


14, 


15. 


13 

8 

19 


3 

3 


21  21 


5  _1 
8  8 
_4__  6 
’  21  21 


123 


24 

10 

R.  - 

11. 

46 

20 

9 

1 

R.  - 

o 

35 

35 

5 

51 

51 

51 

3 

o 

19 

 12 

n 

12. 

35 

19 

8 

o  2 

o 

42 

42 

n.  — 

6 

84 

84 

84 

H.  — 

21 

o 

■ 

4  11 

7  _ 

_  5  _  1 

R.  - 

13. 

7  _ 

1 

3 

1 

R.  1 

wmwm 

8  " 

8  8 

8 

2  " 

’  2 

2 

2 

R. 


R. 


2 

1 


RESTA  DE  OUEBRADOS  DE  DISTINTO  DENOMINADOR 


REGLA 

Se  simpiifican  los  quebrados  si  es  posible.  Una  vez  irreducibles,  se  reducen  al  mmimo 
comun  denominador  y  se  restan  como  en  el  caso  anterior. 
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BALDOR  aritmhtica 


Efectuar  — 
40 


320 
ios 


,  queda:  -  -  ' 


vi 


8  80 

Reduciendo  ai  minimo  comun  denominador: 


1_J_ 

8  80 


10-1 

80 


_9_ 

80 


R. 


124 


i  i 


3. 


4. 


5. 


2 

6 

3 

1 

5 

10 

7 

1 

12 

4 

11 

7 

8 

24 

3 

2 

7 

49 

3 

1 

8 

12 

7 

7 

R, 


R. 


R. 


1_ 

3 

] 

2 


8. 


11  14 


10 

11 


15 

7 


R.  - 

6 


12  16 


R. 


23 

48 


15. 


16. 


57  17 


160 
2  8 


224 


40 


R. 


R. 


157 

560 

]_ 

20 


8 


R.  1 


R. 


R. 


R. 


1 

3 

10. 

7 

62 

3 

155 

R. 

29 

310 

17. 

3 

15 

_  1 

45 

1 

90 

R.  - 

6 

i-L 

12 

11. 

7 

80 

1 

"  90 

R. 

11 

144 

18. 

3 

2  " 

2 

121 

5 

11 

R.T  — 

242 

19 

12. 

11 

2 

R 

13 

19. 

7 

1 

11 

R  179 

49 

150 

175 

n. 

210 

35 

100 

1,000 

■“  1,000 

7 

13. 

93 

83 

R. 

133 

20. 

19 

7 

11 

B  229 

24 

120 

150 

600 

36 

80 

90 

fl. 

720 

7 

14. 

101 

97 

R. 

109 

24 


114  171 


342 


RESTA  DE  ENTER0  Y  ClUEBRADO 


REGLA 


Se  quita  una  unidad  ai  entero,  que  se  pone  en  forma  de  quebrado  de  igual  denominador 
que  el  guebrado  dado,  y  se  restan  ambos  guebrados. 


1 )  Efectuar  15-- 

' '  1  . . .  8 


15-  — =  14— 
8  8 


I  =  14~  R 
8  8 


n 


3 S 


2)  Efectuar  75  - 


11 


•  0«: 


126 


75  — =  74 126 


126 


126  126 


11  ..„115 

=  74 - 

126 


R. 


125 


;  por  simple  inspeccion: 


1.  8-| 

R.  7- 

3.  13-- 

R.  12- 

5.  25  - 

2 

R.  24 11 

3 

3 

8 

8 

13 

13 

2.  9-  — 

R.  8  1 

4.  16-  — 

H.  15— 

6.  30  - 

7 

R.  29— 

10 

10 

11 

11 

24 

24 

■  _ _ 
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.  ■Hlli.JllIlUJUIII 

1  .  ~ 

..  .. 

- - - - ■" 

■ms 

32-  1 

R.  31 

11.  125- 

1 

R.  124  124 

?  '•  ;  . 

80 

80 

125 

125  ; 

8.  81  1 

R.  80  89 

12.  215- 

3 

R.  214  116 

■ 

90 

90 

119 

119 

9.  93  f 

R-  92^ 

13.  316- 

11 

R.  315--04 

!  83 

83 

415 

415 

:  •  '■ 

'  10.  106-  — 

R.105  15 

14.  819- 

7 

R.  818— 

-  •.  •  -  "  a  . 

1  .«’•-■  • 
,v 

i 

119 

119 

735 

105 

RESTA  DE  NUMEROS  MIXTOS 


-  i£*Sa 


Se  puede  efectuar  por  dos  procedimientos: 

REGLA  DEL  PRIMER  PROCEDIMIENTO 

Se  restan  separadamente  los  enteros  y  los  quebrados  y  a  la  resta  de  los  enteros  se  añade 
la  resta  de  los  quebrados. 


1)  Efectuar  15-  - 10—. 

8  12 

Resta  de  los  enteros:  15-10  =  5 

5  7 

Resta  de  los  guebrados:  -  - 


15-14  1 


8  12  24  24 


A  la  diferencia  de  los  enteros,  5,  añado  la  diferencia  de  los 

1 


s+T =5-1 

24  24 


quebrados  ^  y  tengo:# 

2)  Efectuar  9-  -  5-. 

7  4 

Resta  de  los  enteros:  9-5  =  4 

2  3  8  —  21 

Resta  de  los  auebrados: - = - 

7  4  28 

2  3 

No  podemos  efectuar  esta  resta,  lo  que  nos  indica  que  el  quebrado  -  es  menor  que  -. 

7  4 

Para  efectuar  la  resta,  quitamos  una  unidad  de  la 
diferencia  de  los  enteros  4,  quedando  4-1=3 

enteros  y  esta  unidad  la  ponemos  en  forma  de  j,  ^  ^ 
se  la  añadimos  a  j  y  tendremos: - 


7  2 

- 1 - 

7  7 


3 

4 


9  3  _  36 -21  _15 
7  4  28  ”28 


A  los  enteros  que  nos  quedaron  despues  de  quitar  la  unidad,  o 
sea  3,  añadimos  esta  diferencia  de  los  quebrados  y  tenemos: 


3+lf=3lf  R. 
28  28 


Ejemplos 
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REGLA  DEL  SEGUNDO  PROCEDIMIENTO 

Se  reducen  los  mixtos  a  guebrados  y  se  reslan  como  quebrados. 


1  «1 


Efectuar  5-  -  3 


8 


I  ippT  MTrrini, 

,  a  ;T 


' 


Simplificar: 


j  v 


!■  J  -  n  - 


4 


1  31  25  124-75 

8  6  8  24 


=  49  __  2  1 


24  24 


R. 


p  ■ 


6— _  3I 

R.  3- 

11.  9l-7- 

R.ll 

6  6 

3 

6  3 

2 

73  -4  3 

R.  3— 

12.  8— -2- 

R.5f 

5  10 

10 

8  4 

8 

8—  —  5— 

R.3- 

13.  25  7  14  6 

R.  1 0  9 

6  12 

4 

50  25 

10 

9  7  2  5 

R.  7- 

14.  80—  -  53— 

R.  26  59 

8  24 

3 

8  9 

72 

10—  -  2— 

R.8  1 

15.  115  5  101  7 

R.  13-11 

6  9 

18 

27  9 

27 

12— -  7— 

R.  5— 

16.  182  13  -116— 

R.  65  ^!3 

3  11 

33 

90  40 

360 

623_2J_ 

R.  4  71 

17.  215  23  183  7 

R.  32  59 

30  40 

120 

80  50 

400 

11  — -5— 

R.6l 

18.  312  11  219  5 

R.  92  59 

8  24 

3 

90  36 

60 

195  12  8 

R.  7  67 

19.  301  3  300  7 

< 

7  105 

105 

45  80 

48 

1411  5  7 

0  g  23 

20.  401  11  400  9 

R  35 

fl-  7“ 

45  60 

*  180 

51  17 

51 

RESTA  DE  ENTERO  Y  MIXTO 


REGLA 


Se  quita  una  unidad  al  entero,  que  $e  pone  en  forma  de  quebrado  de  igual  denominador  que 
el  quebrado  del  sustraendo  y  luego  se  restan  separadamente  los  enteros  y  los  guebrados. 


1 )  Efectuar  6  -  4T. 

3 

Ouitamos  una  unidad  a  6  que  !a  ponemos 

3 

en  forma  de  -  y  tendremos: - 


c  J  k3  J 

6  -  4-  =  5 —  4— 
3  3  3 


1 


R. 


2)  Efectuar  50  —  14 


50 -14- =  49- -14- 
5  5  5 


=  35 


Efectuar  14--  -  9. 

8 


A  ■ 


■  .i  »i  uiKa  . 


1 


Restando  9  del  1 4  queda  14-9  =  5,  luego  nos  queda  5-  R. 

8 


Simplificar: 


1.  16-  -6 
5 

2.  ll-1 
8 


3.  18- -6 

9 

4.  20-  -14 

4 


5.  27 17  16 

7.  40— 

-17 

9. 

42  3 

-19 

19 

11 

65 

6.  35  23  1  8 

8.  31  3 

-30 

10. 

53— 

-49 

25 

82 

16 

III.  SUMA  Y  RESTA  COMBINADAS 


SUMA  Y  BESTA  COMBINADAS  DE  OUEBRADOS 


■p— i i  Timrn' 


REGLA 

Se  simplifican  Eos  quebrados  dados  si  es  posible.  Se  reducen  al  minimo  comun  denomi 
nador  y  se  efectuan  operaciones. 


CWllo  14  1  16  15 

Efectuar - —  +  — . 

60  8  64  36 
Simplificando,  queda: 

11  1  5  _  28  - 15  -  30  +  50  78  -  45 

30  8  4  12 


CAPITULO  XXV  Operaciones  con  numeros  fraccionarios 


Simplificar: 

1.  9-4- 
2 

R,  4- 
2 

6.  18-3-77 

11 

2.  12  - 1  \ 

9 

Rjof 

7.  2°-4^ 

RJ520 

3.  10-5— 

4 

R.4- 

4 

8-  2t  —  5  J 

30 

R.15§ 

30 

4.  14-13— 

17 

R  2 

17 

9.  31  6  2 

35 

R.  24 -p- 

35 

5.  16-2— 

10 

R.  1 3  ~ 

10 

10.  40-35— 

42 

R.4fy 

42 

RESTA  DE  MIXT0  Y  ENTER0 
REGLA 

Se  resta  el  entero  de  Eos  enteros  det  numero  mixto. 


11.  50-18 


12.  60-36 


13.  70-46 


14.  95-51 


15.  104-79 


R.31 


R.  23 


R.  23 


R.43 


R.  24 
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™ - i - • 


- 


r-:'  ■  :  r  ■■  t  ,"t  V  i  .r^rr+r- 


129 


=4  1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


9. 


10. 


Simpiificar: 


f  +  7- 

1 

R.  1  5_ 

3  6 

12 

12 

i-i+ 

7 

R.  — 

8  12 
7  5  4 

12  +  9  24 

11__L  — 

15  30  +  10 


6  15 

9  +  25 


_8_ 

15 

4 


6  90  7 

A_  _7 _ 1 

41  +  82  6 

11  J _ 3 

26  +  91  39 


31 


108 

111 


43  59 
120  +  150 
113  117 


200  300  400 


R. 


24 

35 

36 


R.l 

5 


R. 


11 


15 


R.  1 


R. 


124 

315 


R. 


R, 


R. 


123 

81 

182 

1,739 

5.400 

767 

1.200 


..1111 

11. - + - 

4  5 


1_ 

6 


1_ 

7 


13.  1+  —  - 

9  15 

2  7 

14,  -£-+_L 

40  80 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


50 

_7_ 

20 

13 

2 

J5 

16 

_7_ 

11 


+ 


75 

11 


+ 


150 
1 


180 
3 


121  1,331 


3 


20  —  - -- 
7  49  343 


+f 


R. 


11 


6  8 

120 

1  1 

R. 

1 

12  14 

28 

.1+4, 

R. 

2 

6  30 

45 

11  13 

R. 

1 

36  72 

80 

7  1 

R. 

31 

+  — - — 

R. 


900 

113 


320 

160 

80 

320 

1 

J__ 

1 

R. 

6  57 

32 

64 

128 

128 

1 

1 

1 

R. 

143 

48 

96 

80 

160 

1 

1 

1 

R. 

6,341 

-+  — 

R.3 


7,986 
407 


686 


SUMA  Y  RESTA  COMBiNADAS  DE  ENTEROS, 
OUEBRADOS  Y  MIXTOS 


REGLA  GENERAL 

A  los  enteros  se  ies  pone  por  denominador  la  unidad,  los  mixtos  se  reducen  a  quebrados;  se 
simplifican  los  quebrado$  $i  es  posible  y  se  efectuan  operaciones  con  estos  guebrados. 


— 


Efectuar  14  —  2 

14 
1 


J_  1  5 
16  8  +  6 
35  1  5  _  672 

16  8  6 


105-6  +  40  712-111 


48 


48 


48 


48 


1  -  ■  s>1 


601  12®  R. 


Simplificar: 


1.  3  +  1-1 

5  8 

2.  6  +  ll-l 

3  5 

3.  g_5l  +  4_L 

6  12 

4.  35  _  1  _  J_ 

8  24 

5.  80-31-4— 

5  10 


R.  3 


R.  6 


R.  7 


ii 

40 

11 

15 

11_ 

12 


R.  34 1 

4 


R.  72 


_L 

10 


c  1  .1  7 

‘  6  15  4  30  +  25 

7.  ■J-  +  3+-21 

20  16  5 

8.  9l  +  5—  --1 

3  48  60 

9.  $1  +  4— - 1 

7  56  98 

10.  9  +  I-3  +  2I 

8  9 


R.  2 


R.  1 


47 

150 

17 


R.  14 


80 
191 


R.  12 


240 

185 


R.8 


392 
53 

72 


CAPITULO  XXI f  Operaciones  con  numeros  fraccionarios 


^ - -  -  -•♦‘•-T:  -  — r>  ■ 


MISCELANEA 


1+-0 

6  12 


V 

2.  4—  + 
2 

3'  ?\  ~ 


3  1 


\ 


[5  6 


1 


■4 

R.  4 


4.3|- 


4-- 

2 


2i+r 


/ 

\ 


/ 


15 


R.  3- 

4 

I 


5.  9- 


2  3 


4  8 


R.  8 


5 


444 


y 

\ 


R. 


6 

13 

24 


7.  50- 


8.  27 


O 

6-  - 

5j 

.  2i' 

8  4 


/ 


9.  7-  + 

5 

« 

10.  14 


6l_£ 

3  9 
1 


\ 


/ 
3^1 


R.  44 


R.  25 


R.  13 


R.  13 


/ 


_1_ 

5 

7 

8 

32 

45 

JL 

10 


11.  18 


1  1  1 

2  +  3 +  4 


'  i  i  ft  i  i  i  _ unjg  ^  |fn'i  njyn  i 


11.  16— 

-14-|  +  7 

2 

R.9— 

21. 

9 

1 

1 

1 

r.817 

3 

5 

9 

45 

108 

216 

144 

48 

12.  9-- 

4  1  +6 

1 

R.11  — 

22. 

5I- 

2— 

+  7 

_  J_ 

n  n  109 

fm  m  O1 

8 

40  60 

30 

6 

32 

64 

18 

576 

13.  14  7 

6  3  +  8 11 

R.  1 6  99 

23. 

9+6 

1 

3  1 

+ 11 

R.  1 2  341 

25 

50 

40 

200 

20 

75 

320 

4,80 

14.  16— 

+  71-5 

3 

R.18— 

24. 

5!- 

3l- 

-11+ 1 

R.  2  7 

14 

7 

56 

56 

9 

3 

36 

4 

18 

15.  4l- 

2  +  3-1 

R.  5! 

25. 

16— 

-3l 

-2l 

3 

R.10— 

3 

9 

9 

4 

8 

7 

28 

56 

16.  9  +  1 

-1  +  3 

R.11- 

26. 

50— 

-6- 

8— 

~2t- 

R.  34  7 

4 

2 

4 

5 

50 

10 

25 

17.  6  +  5 

i-4- 

4 

R.  5— 

27. 

1  +  4 

1 

2l  + 

1  1 

R.2— 

3  6 

2 

3 

3 

5 

2 

6  9 

45 

18.  3-1- 

i++- 

1 

R.ll 

28. 

4 7  - 

1  1 
-  -  + - 

1  -1 

R.337 

5 

8  40 

4 

15 

9 

12 

36 

90 

19,  6-- 

-2— +  5 

L 1 

R.  8— 

29. 

?l- 

5l  +  6l- 

-ñ-  +  6- 

R.  8  23 

19 

38 

76  2 

76 

2 

4 

8 

6  9 

72 

20.  1  +  11+32-: 

2— 

41 

R.  4 

30. 

25 

7  +4  1  - 

- 1 -'-3 

R.  25  63 

8  16  6 

5 

240 

30 

20 

50  6 

100 

1 3.  1 67  - 
5 


/ 


v 


1+-L 

5  10 


20 


\ 


/ 


R.  15 


li 

20 


14.  7^  + 
5 


1 


1 


1  1 


\ 


V 


3?-vi 


15.  -  + 
8 


\ 


16.  6-- 
4 


15 

2l 

9 


/ 

J_  _3_) 

60  80 


/ 


J_ 

18 


+ 1 


R.  9 


R.  4 


R.  3 


11_ 

15 

17 

80 

25 

36 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


1  1 
—  — 

2  3 


/ 


5 

6 


V 

/ 


v 


1+1+4. 

3  4  12 


/ 


-4 


1 

2 
1 


1 

3 


1 

6 


H — 
2  3 


/ 

4^1  r 


/ 


V 


1+1 
2  6 


\ 


/ 


R.O 


R.  0 


R.  0 


R.ll 

6 


6 

3l 

fl 

1^1 

+  — 

— _ 

—  + 

[l4 

7j 

V 

R. 


/ 


V 


8l*+l  — 5 

4  8 


-3 


1 


/ 


14 

J_ 

24 


^  11 

R.  16—  23. 

6-1 

f  c 

4-1 

CM 

5j 

R.2 


12.  500- 

'l  ,  9  _  _3_n 

R.  498—  24. 

f  1  > 

20-  — 

f  i  ^ 

8-  — 

^8  +  5  40  j 

20 

l  "  10J 

l  25  J 

R.  11 


15 
47 


50 


Ejercicio 
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. . f  » 


...  ..  . 


i .  Si  tengo  $-,  icuanto  me  fatta  para  tener  $1  ?  R.  S  ' 

8  8 


2.  Debo  $183  y  pago  $42  j.  dCucinto  me  falta  por  pagar?  R.  $1 40y 

3.  Una  calle  tiene  50 1  m  de  longitud  y  otra  45 ~  m.  iCuantos  metros  tienen  ias  dos  juntas  y  cuinto 

3  3 

7  1 

falta  a  cada  una  de  eilas  para  tener  80  m  de  largo?  R.  96—  m;  29-  m;  34-  m 

_  3  1  17 

4.  Tengo  $6-.  cCuanto  necesito  para  tener  $8-?  R.  $1 , 

5  6  30 

5.  Un  hombre  gana  al  mes  $2,000.  Gasta  $500|-  en  alimentacidn  de  su  familia;  $600  en  alquiler  y 

3  2Q 

$180-  en  otros  gastos.  iCuanto  puede  ahorrar  cada  mes?  R.  $719^- 

6.  Tenia  $50.  Pague  $16^  que  debia;  gast6  $54  y  despu6s  recibi  $42-.  iCuanto  tengo  ahora? 

9  *  7  6 

R.  $70— 

126 

7.  Si  empieo  ~  del  dla  en  trabajar;  ique  parte  del  dfa  descanso?  R.  ^ 

8.  La  cuarta  parte  del  dia  la  emplea  un  niño  en  estudiar;  la  sexta  parte  en  hacer  ejercicios  y  la  novena 


en  divertirse.  £Que  parte  del  dia  le  queda  libre?  R. 


17_ 

36 


1  1 

9.  Un  hombre  vende  -  de  su  finca,  afquila  -  y  lo  restante  lo  cultiva.  i.Que  porcibn  de  la  finca 

8  8 

cultiva?  R.  — 

24 

1  1 

10.  Un  hombre  vende  -  de  su  finca,  alquiia  -  del  resto  y  lo  restante  lo  cultiva.  iQue  porcion  de  la  finea 

3  8 

cuftiva?  R.  — 

11 .  Tres  obreros  tienen  que  tefer  200  m  de  tela.  Une  teje  53f  m  y  otro  £  m.  iCudnto  tiene  que  tejer  el 

tercero?  R.146— m 


238 


27 


1  1 

1 2.  Perdi  -  de  mi  dinero  y  prest6  -.  tQue  parte  de  mi  dinero  me  queda?  R 

5  8  40 


CAPITULO  XXV  Operaciones  con  numeros  fraccionarios 


zggmt&ypfi  tt»f  i  -iii  1 1 


13.  Perdi  ~  de  mi  dinero  y  preste  ~  de  io  que  me  quedaba.  6Qu6  parte  de  mi  dinero  me  queda? 

5  8 

7 
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R. 


10 


3  2 

14.  Los  -  de  una  finca  se  venden,  -  del  resto  se  siembran  de  caña  y  el  resto  de  tabaco.  £Que  parte  de 

3 

la  finea  se  siembra  de  tabaco?  R.  - 

8 

15.  iQue  numero  se  debe  añadir  a  3-  para  fgualar  ia  suma  de  6—  y  2-?  R.  5— 

5  3  9  45 


IV.  MUmPLICACldN 

MULTIPUCACION  DE  DUE8RAD0S 


IIIHMRLI 


REGLA 

Para  multiplicar  dos  o  mas  quebrados  se  multiplican  ios  numeradores  y  este  producto  se 
divide  entre  el  producto  de  los  denominadores.  E1  resultado  se  simplifica  y  se  hallan  los 
enteros  si  los  hay. 


3  17 

1 )  Efectuar yx^x-- 


5  3  17 

-  X  — x  — 

7  4  8 


5x3x17 

7x4x8 


225  _  ,  31 
224  ”  '  224 


4  2  3 

2)  Efectuar,  cancelando:  -  x  -  x 

'  9  8  6 

4  2  3 

9  X  8  *  6 


1  1  1 
4x2x3 

x8x$ 

2  3 


1x1x1  1 


3x2x3  18 


Simplificar: 

,  2  3 

1.  —X- 

3  2 

2.  ixH 

5  9 

8  21 

4.§X± 
24  13 

18  90 

D*  - X 

15  36 

6.  —  X  — 
22  49 


R.t 

7. 

»x3. 

4  39 

R.  5 

13. 

23x17x^ 
34  28  69 

R.  - 

9 

8. 

24  X51 
102  72 

R.  - 

6 

14. 

90  41  34 

X  X 

51  108  82 

R.  - 

3 

9. 

2  6  1 
-X  -X  - 
3  7  4 

r4 

15. 

2  6  10  1 

-X  - X  —  X - 

3  5  9  8 

R,4i 

10. 

3  4  5 
-x-x  - 

4  5  6 

R-7 

16. 

r*4x-x 

8  11  14 

R.  3 

11. 

6  7  8 
-x-x- 

7  8  9 

R-| 

17. 

5  7  3 

-X  —  X  —  X 

6  10  14 

R‘  14 

12. 

ixJ»x 

19  13 

26 

21 

R-f 

18. 

3  17  5 

-X  —  X — X 

5  19  34 

1_ 

4 
1_ 

5 

38 

75 


R. 


R. 


R. 


I 

4 

J_ 

40 

J_ 

25 


l'}  El  procedimiento  de  eiiminar  uno  a  uno  ios  numeradores  y  denominadores,  cuando  existe  un  factor  comun  a  ellos, 
se  tlama  cancelacion.  Debe  emplearse  siempre  que  sea  posible,  puesto  que  es  mas  rapido  y  seguro.  Al  cancelar 
iremos  tachando  los  numeradores  y  denominadores  que  tienen  un  factor  comun.  Cuando  operamos  en  esta  forma, 
la  fraccion  producto  viene  dada  en  su  minima  expresidn. 
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mm 


mm 


MULTIPLICACION  DE  NUMEROS  MIXTOS 


REGLA 


- — 


Efectuar  5~  x  2-  x  4~. 

3  5  9 

,2  04  A 
5-  x  2-  x  4- 

3  5  9 


'  4  'r  ; 


M 1 


17  14  37 

—  x  —  x  — 
3  5  9 


17x14x37 

3x5x9 


135 


=  65 


31_ 

135 


R. 


Simpiificar: 


: : 


2.  3-x  1  — 

4  13 

3.  5-  x2- 

4  9 

4.  6-  X  1  — 

7  11 

5.  3lx2-^ 

6  19 

6.  8-  x  1  — 

9  73 

7.  14-  x  5- 

5  6 

8.  I-Xl^xl- 

2  3  5 

S.  2-X3-X1  — 

6  4  17 

10-  9!x1ix2!r 

9  83  21 


l 

R.  22 
R.32 

2 

R.113 

R.  8 
R.  7 

j_ 

R.  83 

1_ 

R.  863 

R.  2  5 

1_ 

R.114 
R.  20 


11.  8-x5lx1  — 

3  4  25 

12.  10— x3— xl  — 

10  101  152 

13.  1 1  X  1 1  X  1  —  X 1  — 

5  9  8  5 

14.  2l  X  2l  X3l  X  4I 

7  5  3  2 

15.  3l  X  ll  X  1^1  X  1-1 

4  3  26  37 

16.  6lx2lx3lx2— 

3  4  5  19 

17.  1 1  X  1 1  X  2l  X  2l 

7  9  6  7 

2  4  17 

18.  8-x  2-  x7-  x  2— 

5  7  9  10 


1 


19 


19.  8-xl— x.3—  X15-X1 

7  108  61  2  31 

20.  2—  X  2I X  1  —  X  4I X  2I 

39  6  41  3  7 


R.  49 

R.  31 
R.  2| 
R.  90 

R,6l 

3 

R.  93- 

5 

R.1ll 

7 


R.414 


18 

25 


R.  1,107 

R.  52 


1 


MULTlPLICACiON  DE  ENTERO,  MIXTO  Y  OUEBRADO 


rnç%*irjiiL  jwu 


>w(  (  . 


REGLA 


multiplican  todos  como  quebrados. 


Efectuar14x  3^-x  — x  3 


5  12  14 

14x3-  x™x  — 

5  12  14 


14  19  1  3 

—  X  —  X  —  x  — 

1  5  12  14 


14x19x1  x3  _  19 
5x12x14  "20 


CAPITULO  XXI/  Operaciones  con  numeros  fraccionarios 
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Simpiificar: 


t.  3 x -x- 
3  5 

2.  2-  x  -  X  2 

2  5 

3.  3-x  —  x- 

4  13  3 

4.  lX7X2l 

5.  llxl-X  — 

2  3  35 


II.  11  x  2-  x  36  x  -1 

18  9  38 


R,  1 


12.  zixllx-L 
3  46  121 


x  66 


R. 


6 


R.  2 


ñ.- 

7 


13.  19x5—  x  — x~ 

14  73  19 

14.  36  x  —  x  —  x  1 

84  9  6 

15.  5I  x  —  x  6-  x48 

8  82  3 


6.  1  X  2I  x 

9  4  35 

~  11  x24x  7 


R. 


1 


10 


16.  9I  x7-x2()!  x- 

3  7  3  1,708 


12 


121 


R.  1 


11 


17.HxJlx2lxJ- 

36  121  5  169 


x  715 


8.  fxMlx^r 

98.  3  35 

9.  i3x-x  — x  — 

6  10  26 

10.  2^x  3I  x4l  x  -J- 

3  45  637 


R. 


R. 


R. 


J3 

54 

5^ 

8 

1 

20 


18.  7-x18x  — x^lx  — 

9  13  3  20 

19.  5— x —  x— x21  xll 

31  157  77  6 

20.  11x52x3— xl-x  — 

26  13  7  33 


.vX' 


- 


- 


, 


MISOELANEA 


Simptificar: 


1. 


3  1 

-x  - 

5  3 


\ 


J 


x  5 


j_ 

16 


R.  1 


80 


2.  16  x 

r 


1  1 N 

14-^x5l 


V 


3. 


1_1 
2  3 


\ 


.  1  3 

4.  —  +  — 

2  4  , 

(  O 

5.  1-1 
V. 

6.  72  x  (l 


16 


x6 


xi 

s 


6 


j 


xl 


5 

\ 


7. 


8. 


9. 


10. 


f 


J+l 

\ 


2 

9 


x  3 


R.  1,1621- 

2 

R.  1 

R.l 

4 

R.  1 


.79 


R.  16— 

2 


11 


12. 


13. 


1  cl  O 

v8  °4  20  j 

^31  1  A 

4  8  16 


x  9 


1 


16 


7 


2 

x  - 

3 


7i  +  5l„124[x27 

9  6  18 


14.  — ■  x 
3 


-ml  1 
10- x  — 
4  16 


\ 


x  2 


J 


j_ 

40 


1,107 

1,280 


15.  2  + 


1 


j 


4x2 


/ 


X 


7 


66 


8- 


/ 


\ 


x 


1 


35 

\ 


R, 


R. 


16 


10 


x 


1 


/ 


159 


J_ 

10 

2 

9 

J_ 

10 


16. 


17. 


18, 


19. 


20. 


1 


(  1 

x  6“i 

^  30 

/ 


\ 


R.  13- 


17 


2-^ix 


6  + 


1 


21 
3  4 


30 


R.  10 


40 

67 


J 


120 


x 


J 


C2  (-C 

7F  +  56 


M 

3  4 


\ 


R. 


85 


/ 


X 


\ 


1  3 

28—  + 1  - 

4  4 


\ 


/ 


144 

R,  377 


1 


\ 

/ 


v 


11^-10 
10 

M 

8  9J 


\ 

o\ 

X 

13-9! 

/ 

sj 

R.  3 


24 

25 


36  x 


1 


79 


R. 


2 


vsi 


■ 


w: 
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Bm£HWw!G  u  n  r' 


Ç.v  ■ '  ■  v 

•I  "  -4  •  ' 


?2§£ 


- 

....  ;,v 


•  1 


•  .1 
V 

;-L 

' 


*  " 


/ 


21. 


11 


1 


\ 


180  45 


x 


90  x 


14 


\ 


R. 


26. 


3  ^  1 
¥+4 


40 


j 


4  1  1 

X|  -+ - 

9  90  3 


22. 

(  1  V 

2-1-1 

X 

1  1 

6-  1 

1  R.  8-  27. 

1  1; 

2l  +  3l 

X 

1  1 4 

3  +  4I  +  — 

3  5j 

11 J 

3 

3  4  J 

l  4  iej 

23. 


9  _  1  _  1  1 
3  4  8  16 


X  8 


R.  32 


1 


28.  150x 


/ 


Jj'  +  5  +  li'1 


X 


24. 

fg  1  + 

7 

_  2I  -  2 

xl  1 

R.  5I 

29. 

r\  1^1  r 

12 

16 

3  J 

83 

4 

[3  5j  { 

1  10 


60  25 


; 

\ 


J 


J_ 

14 


x  5 


15 


25. 


(5 

1  'l 

7 

1  l'i 

—  - 

X 

-  + 

-  — r  - 

124 

32  J 

l» 

80  4  J 

R. 


289 


2.560 


30. 


V+iV 

2  8 


V 


V 


„  2^1 
6-  - 
3 


ñ 


121 


R.  40 


R.  57 


2,400 
53 


64 

57 

224 


R. 


79 


270 


j 


5I+— 

4  12 


\ 


J 


R.  103 


1 


E 

09 

Lu 


FRACCION  DE  FRACCION  es  una  0  varias  partes  de  un  numero  entero,  quebrado  0  mixto. 


9  13 

fdeVdel; 

3  4  5 


2  .  .  1 
3de46 


*'*r»  tt 


. 


T  ■<■*  •*  f.  ti  ' 

4  420  ,  ■■■  ]*  ’  U.  .  -  5S»+*V  !;.s 

1  '  ■■■:■.'  >  ‘,1  L  - 
«  +-'r.  .  '•  C  "  *l'  '■■»*'•'  ’  -  'r' 

...  ji.  .(h  ..I  j, 

■'?.  r  '.  .  'L  ,  J 

'  ■  .  ■'  .  >7-  >  ■;:•: 

mi,  *r  •  •  .Vitw4a  .v: 


■il.'-Vv. 


REDUCCION  DE  UNA  FRACCI0N  DE  FRACCI0N  A  FRACCI0N  SIMPLE 


1)  Hallarios-  de40. 

5 

1  3 

Diremos:  -  de  40  es  40  +  5  =  8  y  los  -  seran  8x3-  24  R. 
5  »5 

En  estos  casos  fa  palabra  de  equivale 
al  signo  de  multipiicar  y  asi,  en  este 
caso,  podtamos  haber  multiplicado 

3 

-  por  40  y  tendriamos: - 

5 


3  3x40 

-  x  40  = - 

5  5 


3x8 

"T" 


=  24  R. 


10  „1 


2)  Haliar  los  f  de  5. 

1  5  2  5 

Diremos:  -  de  5es  5  +-  3  =  -  y  ios  —  seran: -x 2  =  — =  3- 

3  3  3  3  3  3 

Multipiicando  ambas  cantidades  obtenemos  el  mismo  resultado. 

-  x  5  =  —  =  3!  R. 

3  3  3 

porgue  el  de  equiva!e  al  signo  de  multiplicar. 


3)  Hallar  los  |  de 


5  1  5x1 

—  X  — = - 

7  2  7x2 


14 


R. 


•*..  +  -T-xVc 

.  • .  r  - .  .»•■'. 
•V  : 
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i*TLj  r  - .  i|.;  ~9  V" 


— !“))i:'>iiiilii^i.!.^ 


4)  Hallar  los  ^  de  4-. 

8  6 


■  '  ■ :  '  il 


Hallar: 


7  .1  7  25  175  ,31  D 

-x  4—  =  —  x  —  =  — -  =  3  -  R, 

8  6  8  6  48  48 


■ 


1. 

-de  12 

R.  8 

7. 

-de  81 

R.  60- 

13. 

—  de  3— 

R.1- 

3 

4 

4 

8  3 

4 

2. 

-de  42 

R.  35 

8. 

idel 

R.  — 

14. 

-de  2l 

R.  1  - 

6 

5  3 

5 

9  4 

4 

3, 

-de  108 

R.  94— 

9. 

fdei 

R.  - 

15. 

7  deS1 

R.  6  - 

8 

2 

3  5 

5 

10  7 

5 

4, 

-de  13 

R.  2— 

10. 

idei 

R.  — 

16. 

—  de2i 

R.  2- 

9 

9 

5  9 

15 

11  9 

9 

5* 

11  de96 

R.  88 

11. 

11  35 

~de  — 

R.  2- 

17. 

5  .  c  5 

-  de5 

R.  2  1 

12 

7  22 

2 

13  12 

12 

6. 

~de51 

R.  27 

12. 

18  de  164 

R.  72 

18. 

7  de84  1 

R.20  3 

17 

41 

29  10 

10 
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FRACCIONES  MULTIPLES 


nlfltlH<MMMWTiiHi 


Las  fracciones  multiples  no  son  mas 
todos  los  numeros  dados. 


1 }  Hallar  los  - 

O 


de  los  -  de  1 0. 


2  5  10 

-  x  -  x .—  = 

3  6  1 


2  x  5  x  10 
3x6 


2}  Hallar  los  -  de  los  -  de  — , 

9  5  24 


738  7x3x8 

iX  5  X  24  =  9x5x24 


5x10  50  j.5  _ 

3~x3  ="sT  =  b9  H 


3x5x3  45 


R. 


3)  Hallar  los  |  de  los  ~  de  los  |  del  doble  de  1 00, 


5  3  3  2  100 

—  x  —  x  —  x  —  x - 

9  17  7  1  1 


5x3x3x2x100  5x2x100 


9x17x7 


17x7 


1 ,000  _  g  48 


119 


119 


Hallar: 

1.  ~de  -de  12 

3  2 

2.  -  de  -  de  40' 

4  5 


R.  4 


R.  6 


3.  -de-de108 

6  9 

4.  y  de  ™de  140 


R.  10 


R.  6 


138 
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5.  -de  los-de  120 

8  5 

6.  yde  los  |-  de  112 

7.  —  de  los  ^  de  33 


11 


R.  27 


R.  12 

R.  11- 

3 


8.  -  de  la  mitad  de  84 
6 

9.  —  de  los  -  de  440 

11  5 

10.  ~  de  los  —  de  —  de  96 

8  3  2 


11.  de  los  -  del  triple  de  40 

6  5 

12.  -delos-de  -de16 

4  6  8 

13.  -  de  los  —  de  los  -  del  doble  de  50 

9  40  7 

14.  —  de  los  —  de  la  mitad  del  triple  de  200 

9  6 

15.  -  de  —  del  triple  de  los  —  de  -  de  5- 

4  10  12  5  3 


R.  60 


R. 


R.  7 


12 
59 


63 


R.111 


R. 


1 


50 


R.  35 


R.  336 


R.  12 


1.  A  $-  el  kilogramo  de  una  mercancla,  icoanto  vaien  8  kg,  12  kg?  R.  $7,  $10 -J- 
8  2 


2.  Un  reloj  se  adelanta  -  de  minuto  en  cada  hora.  iCuanto  se  adelantara  en  5  horas;  en  medio  dia;  en 


una  semana? 


R.  2-  min;  5-  min;  1  h  12  min 
7  7 


r 


ii. 

1  r  : . 


1  7 

3.  Tengo  $86.  Si  compro  3  dulces  de  $1  -  cada  uno  y  seis  objetos  de  $-eada  uno,  icu&ito  me  queda? 

n  8  8 

R.  $77- 
8 

4.  Para  hacer  un  metro  de  una  obra  un  obrero  emplea  6  horas.  iCuanto  empleara  para  hacer  14^- 

5  10  ® 

metros;  18—  metros?  R.  88  h,  108—  h 

33  #  11 

5.  Compre  tres  tomates  a  $2|-  cada  uno;  6  cebollas  a  $3y  cada  una.  Sl  pago  con  un  billete  de  $50, 

5  4 

icuanto  me  devuelven?  R.  $1 9 


10 


2  1  i 

6.  Tenia  $54-,  comprd  8  plumas  a  $4-  cada  una;  9  lapices  a  $2-  cada  uno  y  luego  me  pagan 

3  4  4 

$15^-.  iCuanto  tengo  ahora?  R.  $15— 

16  48 

2 

7.  Si  de  una  soga  de  40  metros  de  longitud  se  cortan  tres  partes  iguales  de  5-  metros  de  longitud, 

3 

6Cuanto  falta  a  lo  que  queda  para  tener  31  -  metros?  R.  8—  m 

8  8 

8.  Si  compro  1 0  gomas  de  $4-  cada  una  y  entrego  en  pago  2  metros  de  tela  de  $1  —  el  metro,  icuanto 

5  8 

debo?  R.  $4- 

4 

9.  Comprt;  16  calculadoras  a  $80 4  cada  una  y  las  vendi  a  $90 ~  cada  una.  iCucinto  gan6?  R. 

5  10 

$161- 

5 

11  Ct 

10,  A  $—  la  bolsa  de  caramelos,  icuanto  pagare  portres  docenas  de  bolsas?  R.  S39 

10  5 
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11.  Tenfa  $40  y  gaste  los  iCuanto  me  queda?  R.  $25 

8 

fi 

12.  Si  tengo  $25  y  hago  compras  por  !os  —  de  esta  cantidad,  icuanto  debo?  R.  $5 

5 

13.  Un  hombre  es  dueño  de  !os  ~  de  una  gofeta  y  vende  ~  de  su  parte.  i.Que  parte  de  la  goleta  ha 
vendido?  R.  — 

44 

7  3 

14.  Si  me  deben  una  cantidad  igual  a  los  -  de  $96  y  me  pagan  los  —  de  lo  que  me  deben,  icuanto  me 
deben  aun?  R.  $21 

2  1 

15.  Un  hombre  es  dueño  de  los  -  de  una  tinca  y  vende  —  de  su  parte.  iQue  parte  de  la  finca  le  queda? 

R.l 

5 

3  5  5 

16.  Un  mechero  consume  -  kg  de  aceite  por  dia.  d-Cuanto  consumira  en  -  de  dia?  R.  -  kg 

4  6  o 

3  1  2  7 

17.  Si  un  auto  anda  60  km/h,  icuanto  andara  en  en  en  —  y  en  -  de  hora? 

5  8  11  9 

R.36;7l;10^-;46|km 

18.  Un  obrero  ajusta  una  obra  en  $200  y  hace  los  —  de  ella.  iCuanto  recibira?  R.  $70 

20 

11 

19.  Un  obrero  ajusta  una  obra  en  $300  y  ya  ha  cobrado  una  cantidad  equivalente  a  los  —  de  la  obra. 

15 

dCuanto  le  falta  por  cobrar?  R.  $80 

6 

20.  6Cuantos  litros  hay  que  sacar  de  un  tonel  de  560  litros  para  que  queden  en  e!  ios  -  del  contenido? 

R.  80  litros 

1  2 

21.  La  edad  de  Maria  es  —  de  !os  —  de  ia  de  Juana.  Si  esta  tiene  24  años,  tcuantos  tiene  Maria? 

2  3 


22. 


R.  8  años 

3  *  2 

Me  deben  los  -  de  $88.  Si  me  pagan  los  —  de  $88,  6CUcinto  me  deben? 

4  '  "  1 


R.  $50 


23.  En  un  colegio  hay  324  aiumnos  y  el  mimero  de  alumnas  es  los  ~~  del  total.  6Cuantos  varones  hay? 

1  8 

R.198 

2  3 

24.  De  una  finca  de  20  hectareas,  se  venden  los  -  y  se  alquilan  los  -  del  resto.  i-Cuanto  queda? 

R.  3  hectareas 


V.  DIVISION 

DiVISION  DE  UUEBRAD0S 


REGLA 


Para  dividir  dos  quebrados  se  multiplica  el  dividendo  por  el  divisor  invertido.  Se  simplifi- 
ca  el  resultado  y  se  hallan  los  enteros  si  los  hay. ,:> 


(l>  Despuds  de  invertir  el  divisor  debe  cancelarse  si  es  posible. 
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E 

03 

lU 


14  8 

Efectuar  £  +  £. 

55  35 


14 


8  14  35 

-  —  x 


14x35  7x7 


55  35  55  8  55x8  11  x4 


49 

44 


=  ^=1 


44 


R. 


,  . , - 


Simplificar: 


R  — 
R'  7 

R.  1 


J_ 

4 


R. 


R. 


R. 


16 

7 

10 

2 


R.  2j 

D 

R  i 

R. 


8.H+I- 

14  22 

l®  +  “ 

8  6 


10. 


19 

21 


38 

7 


ii.  i 

4  3 


12. 


13. 


14. 


21_ 

30 

25 

32 

30 

41 


6 

7 

5 


_3_ 

82 


R.  2 


23 


49 

_9_ 

20 


R  „1 

O 


R. 


R. 


16 

49 

60 


R.ll 

3 

R.  20 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


50 

25 

61 

183 

72  ^ 

6 

91 

13 

104 L 

75 

105 

36 

150  ^ 

135 

136 

180 

216  ^ 

1,080 

316 

948 

51 

57 

76 

1,520 

R.  6 


R.  1 


R. 


7 
416 


R.  1 


R. 


875 
8 


17 


R.  17 


17 

19 


DIVISiON  DE  t!N  ENTERO  ENTRE  UN  0UEBRAD0  0  VICEVERSA 


AMVfNtHMMkClMM 


REGLA 


Efectuar  1 50  + 


16 


150  + 


83 

16  150 


83 


1 


16  150  83  150x83  75x83 

83  _  ~\~  X  16  "  16  “  8 


B  22B  1 

=  778—  R. 

o  o 


Simplfficar: 


2.  15- 


4.  6  T  - 

6 

5.  7  +  - 

5 


R.  16 

6.  26  -  1 

R.  208 

11.ll 

-44 

R  — 

8 

12 

48 

R.  20 

7.  21  -  — 

R.2l 

12.  — 

-39 

R.  1 

5 

2 

50 

150 

R.  13— 

8.  52  -  — 

R.  241 1 

13.  80 

-  14 

R.  25 

2 

65 

7 

73 

511 

R.?l 

9.  1-5 

R. 

m  81 

-  18 

R.  ~ 

5 

8 

40 

97 

194 

R.  11  — 

10.  -  -  9 

R.  — 

15.  — 

-  16 

R.  1 

3 

7 

21 

41 

41 
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DIViSION  DE  NUMEROS  MIXTOS 


REGLA 

Se  reducen  a  ouebrados  y  se  dividen  como  tales. 
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— r-rrW 


.  An: 

■  '  --  J 

.  v?1 

...  .  -s 


>  i 


'  ; : 


'  >7 


- 


*  * 

V» 


; 


•  *  | 

.V  -  -  P 


r/  i 


17. 


18. 


19. 


20. 


3  10  3 

-x  —  +  - 

5  9  4 


+  3 


1 


/ 


R-y 


/ 


~ 

2  4  8 


\ 


/ 


5 


R. 


45 

64 


1  1  1  ^ 
2-  +  3--3~ 

3  4  8 


6-i  +  l 

5  10 


\ 


/ 


1 


12 


+  5 


R.  29  — 
2 

R.  1 


22. 


23. 


iboi  +  i 

8  8 

7  7  1 

-  +  -  +  — 

30  90  3 


\ 

* 

(  7  ^ 

4x2- 

O 

/ 

\ 


6  3  45 


\ 


/ 


/ 


+  1 


1_ 

9 

1_ 

90 


\ 


24.  |2x| 


3 

2  +  - 
8 


\ 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


5  + 


ll 


/ 


2  + 


1 


V 


/ 


\ 


i9l+i 

/1  ^  / 


/i1  5 

4-  x  — 
5  42 


1 

x  - 
6 


\ 


2  3 


x 


4- 


1 


/ 

\ 


V 


x 


v 


rk 

5_i 


\ 


/ 


v 


i-i 

3 


/ 


/ 


l 


18 


A  \ 
1  4 

1  > 

rt 

f1  0 

-X  - 

—  +  6 

:P 

*  ' 

U  3j 

\2  j 

12  4j 

/ 


2Hi 


^  1  1  X 

31+21 

4  8 


v 


/ 


28 

129 


3L  de  I  i  +  i 

5  9  6 


\ 


32.  -delos 
6 

33,  —  de  los 
8 


34.  —  delos 
41 


rt  .  3^ 


R.  4| 

6 

R.  239 


n  3 

R.  — 

20 

R.  324 


R.  10— 

3 

R.  1 


R.  3I 

5 


3 

5 

6 


2 

1 

2 


/ 

\ 


de  72 


de  150 


R.  26 


R.  31 


V  “  ~/ 

%  +  4!^ 

9  3 


del  doble  de 


3 
1_ 

4 
100 


/ 


12 


35.  —  del  doble  dela  mitad  de  los 


i_ 

3 


1 


14 


/ 


de  14— 
5 


R.  18 


4,797 
18 


55 


R.104 


R.5^ 

5 


_10 

23 


R. 


43 

91 


R.  1 


1 


95 


I  144 


■  i 

I 


o 

o 

o 

o 

LU 


1.  Diez  obreros  pueden  hacer  14—  m  de  una  obra  en  1  hora.  iCuantos  metros  hace  cada  obrero 
en  ese  tiempo?  R.  1  —  m 

55 


•!■ 


■ 

*  ▼j5# 


2.  A  $2~-  el  kilo  de  una  mercancfa,  icuantos  kilos  puedo  comprar  con  $80? 

0  e 

3.  tCual  es  la  velocidad  por  hora  de  un  automdvil  que  en  5—  horas  recorre  202—  km? 


R.  35  i  kilos 
5 


37 


37 


R.  40  km 


7  1 

4.  Un  hombre  puede  hacer  una  obra  en  18—  dias.  tQue  parte  de  la  obra  puede  hacer  en  5-  dias? 

36  3 

R.  — 

655 

5.  La  distancia  entre  dos  ciudades  es  de  140  km.  tCuantas  horas  debe  andar  un  hombre  que 


recorre  los  ■—  de  dicha  distancia  en  una  hora,  para  ir  de  una  ciudad  a  otra? 


14 


R.  4-  h 

3 
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1  5 

6,  iCuSntas  varillas  de  -  de  metro  de  longitud  se  pueden  sacar  de  una  varilla  de  —  metros  de  largo? 
R.  1  -  varillas 

3 

7.  Si  una  llave  vierte  8-  litros  de  agua  por  mlnuto,  icuanto  tiempo  empleara  en  llenar  un  deposito  de 
90-  litros  de  capacidad?  R.  1 1  min 

4 

8,  Si  una  liave  vierte  3-  litros  y  otra  2-  litros  de  agua  por  minuto,  ien  cuanto  tiempo  llenaran  un 

i  4  5 

depdsito  de  59^  litros  de  capacldad?  R.  1 0  min 

9.  Si  tengo  $50,  ia  cu&ntos  muchachos  podr6  dar  $1 M  por  cabeza?  R.  A  30 

o 

7  7 

10.  Si  $-  se  reparten  entre  6  personas,  icuanto  toca  a  cada  una?  R. 

3 

11.  Si  un  hombre  hace  un  trabajo  en  8  dias,  ique  parte  del  trabajo  puede  hacer  en  1  dia,  en  1-  dias, 


•  •  1 

■  - 


-  v  . . 


r  1 

■:  ’  :  ■ *,.*■ 


&& .V  , 

' 


en  3—  dias? 

2 


R.i  7  7 


8’  32’  16 


12.  Si  un  kilogramo  de  frijoles  cuesta  los  j  de  uno  de  manteca,  icon  cu£ntos  kilogramos  de  frijoles 
podre  comprar  1 5  de  manteca?  R.  Con  20 

o 

13.  Si  en  20  minutos  estudio  tos  -  de  una  pagina  de  un  libro,  ien  cu£nto  tiempo  podre  estudiar  10 

3 

p&ginas?  R.  5  h 

2  2 

14.  iEntre  que  numero  hay  que  dividir  6-  para  obtener  3  de  cociente?  R,  Entre  2— 

5  15 

2  17 

1 5.  Reparti  $18-  entre  varias  personas  y  a  cada  una  toco  $3 — .  iCu&ntas  eran  las  personas?  R.  5 

5  25 


VI.  FRACCIONES  COMPCEJAS 

FRACCION  COMPLEJA  es  aquella  cuyo  numeradoro  denominador,  o  ambos,  son  guebrados 


%  ±  %  4]A 

%’  V«'  6  ’  % 


SU  REDUCC10N  A  SIMPLE 


mmm 


Para  reducir  una  fraccion  compleja  a  simple,  se  efectua  la  division  del  numerador  entre  el 
denominador. 


1 )  Simplificar 


3/l7 

9/34 


3/i7  3,9  3  34  3x34  2  R 

9/34  _  17  ‘  34“  17 X  9  ”  17x9  ”3 
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INVERSO  de  un  quebrado  es  otro  quebrado  que  tiene  por  numerador  el  denominador  dei 

primero  y  por  denominador  e!  numerador  del  primero. 

4  1  5  6  7  9 

Asi,  el  inverso  de  4  o  -  es  el  inverso  de  -  es  el  de  -  es 

1  4  6  5  9  7 

El  inverso  de  un  quebrado  proviene  de  dividir  la  unidad  entre  dicho  quebrado. 

Asi:  1  -  5  =  ---  =  -x±  =  l 

.  1115  5 

1  3  1  ,  3_ 1  88 

‘  8  1  8  "  1  X  3  "  3 

Por  tanto,  siempre  que  tengamos  una  fraccion  compleja  cuyo  numerador  sea  la  unidad, 
para  reducirla  a  simple,  no  hay  mas  que  invertir  el  quebrado  del  denominador. 


Simplificar: 

1.  R.  13^ 
3/b  3 


■  1  =  4-  R. 

m  7. 3 

1  6  c 

’/e  1 

Ri 

i 

7A 

10 


R. 


80 


3. 


A 

Vic 


R.  6 
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EXPRESION  FRACCIOMARIA  COMPLEJA 


Es  una  fraccibn  compleja  en  cuyo  numerador  o  denominador,  o  en  ambos,  hay  operaciones 
indicadas. 


1  1 

“ — h  — 

4  3 

8  — 
5 


2X 

6  +  — 
3 


/ 


V8 


SIMPUFICACION  DE  UNA  EXPRESION  FRACCIONARIA  COMPLEJA 


Se  efectuan  las  operaciones  del  numerador  y  denominador  hasta  convertirlos  en  un  solo 
guebrado  y  se  efectua  la  division  de  estos  dos  quebrados. 


Ejemplos 


280 


BaldorARITMETICA 


«£:  V  > 


- 

t  =  - 

jjfel  I  'I 

’’  X?' 


.*  : 


»  »-  • 


3.4 


"  r#  ■ 


. 


(Vs  +  Va  -  V12)  x  V7  _  7hñ  x  V7  _ 

8  -+  4 


=  1  1  =  JL 

2  ~  6  X  2  12 


j 

>  -■ .  ‘  . 


2)  Simplificar 


2  -h  2/s  A  5V4 

3  % 

3%_V< 

V.  % 


...  ... 


4, 


Efectuando  el  numerador: 


2  +  g/s  5V* 

3  +  % 


'75  21/<  =  4  7  _  43 
3  +  72  "5  +  2"l0 


Efectuando  el  denominador: 


'k  'k  'k  'k  5  2  10 


Efectuando  el  parentesis:  235I  -5-  4I  -  ll^  x  ~  -  56 

D  D  3  £.\ 


43/.  n  43 

Tendremos;  x  56  = 


67/io 


67 


2,408  =  3563 


67 


67 


3)  Simplificar 


2  + 


Vs 


3  -  Va 

Esta  clase  de  fracciones  se’reducen  a  sim- 


abajo  hacia  arriba  como  se  indica  con  los 
cuadritos: - 


2  + 


2  + 

Vs 

4 

°  1 

3  -  V4  " 

55 

3  =3xi5_  =  55  =  117 


1 14/55  1  114  38  38 


R 


■xlr  •  •; 


■*ñ. 


r*~L  *•  ' 


•  ; 


14 

;6  j 

i  O 
r 

O 

O 

1.  - 

o5 

UJ 

_ 

2. 


Simplificar 

1  2  1 

”  +  ■“  +  ' — “ 

3  5  30 

1  2 

4r3r A 

2^ 


R.  1 


3. 


V10  +  V100+  Vr 


000 


10 


R. 


109 


10.000 


R. 


65 

108 


4. 


2A  +  3Ao  -  V20 

V3  +  V9  +  6/« 


R. 


uz 

290 


%  +  V9  +  5/s 
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5. 


6. 


7. 


8. 


14. 


47-2TI  +  3T 
7  14  2 

2  5  1 

6|  +  5^-10-^ 
a  9  is 

3  5  3 

—  +  —  x  — 

4  6  5 


1__  2  7 
2  7X5 


7.1  34 

—  + 1 - x  — 

8  4  2  9 

Q1  1 1  i  F 


3  1___7_ 

5  +  8  24 


\ 


7 


x  3 


1_ 

13 


•-! 

+  V25  +  3Ao  x  Ve 


10 


7 


10. 


Ve  —  V12 

C  7  ,1  ,  1  ' 

5 - 4 —  +  -|  — 

36  18  72 


x36 


7 


11. 


78-1 

6^-  -  V20  —  Vss  I  +  V7 


{Va  -  V12)  x  44/s 

j  \ 


12. 


9  +  ^rx4/s 

/3 


XV12 


7 


6  + 


Vz 


13. 


3/S  +  6/7 

J_  J_ 

Vs  +  Vs 

J__J_ 

Vs  Vz 

2  4 

+ 


15. 


Vs  V10 

Vz  Vt 

Va  Vs' 


Vs 

Ve 


Ve  V-4  Va 

V?  Va  Vo 


R.  2 


R.  12 


1 


R. 


35 

36 


R. 


13 


R.  1 


50 


R.  1 


R.  17 


703 
1,056 


R. 


1 


R.  4 


R. 


J_ 

50 


R. 


186 

245 


16. 


2-Va  .  5/s 
8  3 


(5  +  Va)  x  (Vs  +  V10) 


3A  5z/3 


17. 


Vb  V12 
6  +  (8-V4) 


+  3 


— +2-  — 
Va  Va 

18.  - 7 


3  + 


5  6 

—  X  — 

3  5 


7 


19. 


1  1 
l+^  1-r 

2  3 

- - 1 - - - 


2V?_V3 

5/e  Vb 


2-j  3-Va 
5 

+ 


x 


23Vs 


47) 
12 


7 


20. 


% 


4/a 


4  -  y4  5  -  Vs 
■  + 


x 


7  11 

20  X  2 


\ 


/ 


Vs 


24 


1  1 
+ 


1-Vs  1-Vb  ^ 

21.  — : - : — X 


1  1 

+ 


1  2  _  62 


\ 


I-V3  1  -  Va 


7  49  343 


7 


22.  1  + 


23.  2  + 


24.  3  + 


2  + 

4 

1  -  V4 

5 

2  + 

1 

3  +  Va 

1 

3  + 


1 


25.  5  + 


1-Vs 

2 


1  + 


Vt 


2-V4 


26. 


V3  —  Vs 


6  + 


R. 


1,152 


R.  8 


11 


R.  21 1 

3 


R.  5 


R.  1 


R. 


J_ 

50 


R.1 


9 

22 


R.  4 


9_ 

58 


R.  3 


R.  6 


R. 


225 

272 


281 


- 


fm 


3 


En  las  numerosas  inscripciones  egipcias  descifradas  se  en- 
cuentran  multiples  problemas  con  numeros  traccionarios. 
Con  su  peculiar  sistema  de  fracciones  con  la  unidad  como 
numerador,  resoivian  los  problemas  de  la  vida  diaria,  tales 


como  ia  distribucidn  del  pan,  las  medidas  de  la  tierra,  la  cons- 
tmccidn  de  las  pircimides,  etcdtera.  Algunos  de  los  problemas 
presentados  en  el  papiro  de  Ahmes  tienen  todavfa  actualidad. 


XXVI 


PROB.EMAS  TtPO  SOBRE  OUEBRADOS  COMUNES 


Si  añadimos  t  al  numerador  y  3  al  denominador  de  caumenta  o  disminuye  este  que- 

brado  y  cuanto?  4 

*  3  3+1  4 

A!  añadir  1  al  numerador  y  3  al  denominador,  -  se  convierte  en - =  Para  saber  si  el 

3  4  4  4+3  7 

quebrado  ^  ha  aumentado  o  disminuido  al  convertirse  en  tenemos  que  reducir  ambos  a  un 


comun  denominador. 


3  _  3  x  7 

4  4x7 


21 

28 


4  =  4x4  =  16 
7  7x4  28 


3  21  16 

Aqul  vemos  que  -  ha  disminuido  porque  su  valor  era  —  y  se  ha  convertido  en  — ,  y  lo 

4  28  28 


que  ha  disminuido  es: 


21  _  16 
28  28 


28 


B. 


147 


7  19 

1 .  cAumenta  o  disminuye  y  cuanto  -  al  añadir  1  ai  numerador  y  4  at  denominador?  R.  Dis.  — 

10  16 

2.  iQu6  variacion  sufre  ai  añadir  2  a!  numerador  y  5  al  denominador?  R.  Dis.  — 

9  63 


CO  [  h~ 
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7  -\j 

3.  d,Que  afteracion  sufre  —  al  añadir  5  ai  numerador  y  3  ai  denominador?  R.  Aum.  - 

11  77 

13  3 

4.  iQue  vañacion  sufre  al  añadir  7  al  numerador  y  4  al  denominador?  R.  Aum.  - 

8  24 


E 


5.  iAumenta  o  disminuye  -  ai  añadir  3  a  sus  dos  terminos  y  cuanto? 

6 

8 

6.  iAumenta  o  disminuye  -  al  restar  5  a  sus  dos  terminos  y  cuanto? 

y 

8 

7.  iAumenta  o  disminuye  -  al  añadfr  4  a  sus  dos  terminos  y  cuanto? 

9 

8.  dAumenta  o  disminuye  -  y  cuanto  al  restar  3  a  sus  dos  terminos? 


R.  Aum. 


R.  Dis. 


18 


R.  Dis. 


R.  Aurn. 


36 

4_ 

77 
3 


14 


7  9  1 

9.  Si  tengo  fapices  que  valen  $—  y  los  vendo  por  $—,  igano  o  pierdo  y  cuanto?  R.  Pierdo  $ 

10  13  130 

3  4 

10.  £Qu6  ser«i  mas  ventajoso,  vender  50  bolsas  de  azucar  a  $5-  o  a  $5-  y  cucil  serta  la  diferencia  de 

precio  en  ia  venta  total?  R.  A  $5-;  $3~ 

9  36 


5  3 
iPor  cual  numero  se  multiplica  -  cuando  se  convierte  en  2-? 

6  7 

5 

es  el  producto  y  -  un  factor.  Para  hallar  el  otro  factor  no  hay  mas  que  dividir  el  producto 

6 

entre  el  factor  conocido: 


23  ^5  =  17x6 
7  *  6  7  X5 


102  = „32 
35  35 


Luego,  se  multiplica  por  2 


32 

35 


R. 


/f  -  ,  ■  -- 


1 

1.  iPor  que  numero  se  multiplica  -  cuando  se  convierte  en  -  cuando  se  convierte  en  - 

2  4  8  7  5 

3.  24 
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cuando  se  convierten  en  6?  R.  Por  — ;  1 0 

2  7 


2.  iPor  cuSi  numero  hay  que  multiplicar  14-  para  obtener  5-?  R.  Por  ™ 

9  6  256 

3.  iPor  cu&  numero  hay  que  multiplicar  a  7  para  que  de  8;  a  9  para  que  de  10;  a  14  para  obtener  3? 

p  Drtf  8.10,  3 

R'  Ror  f  T'  14 

4.  iPor  que  numero  se  muftiplica  |  cuando  se  anade  2  a  sus  dos  terminos;  cuando  se  resta  2  a  sus  dos 

6 


t6rminos?  R.  Por 


21_.  _9_ 
20’  10 


11 


5.  iPor  cual  numero  se  multiplica  cuando  se  resta  4  a  sus  dos  terminos;  cuando  se  añade  5  a  sus 

y 


dos  terminos?  R.  Por  1 


_8_.  72 
55’  77 
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6.  iPor  cual  numero  se  muttiplica  6  cuando  se  convierte  en  4;  3  cuando  se  convierte  en  1 ;  1 1  cuando  se 
convierte  en  1 2?  R.  Por  1  — 

3  3  11 

7.  iPor  cual  numero  se  multiplica  \  cuando  se  añade  5  al  numerador  y  3  al  denominador;  cuando  se 

8 


resta  3  de  7  y  se  cambia  ei  8  por  1 0?  R,  Por  1 


19.  16 
77’  35 


8.  iPor  cual  numero  multiplico  el  precio  de  compra  de  un  objeto  que  me  costd  $15  al  venderio  por 


$20? 


R.  Por 1 1 

3 


£Entre  que  numero  se  divide  80  cuando  se  convierte  en  -? 

5 

3 

80  es  el  dividendo  y  -  el  cociente.  Para  bailar  el  divisor  no  hay  mas  que  dividir  e!  dividendo 
entre  el  cociente:  ® 


cn  .  3  80  5 
80  -r-  -  =  —  x  - 

5  1  3 


400 


133- 

3 


Luego,  se  divide  entre  1 33 


1 


R. 


1.  iEntre  que  numero  se  divide  8  cuando  se  convierte  en  6;  9  cuando  se  convierte  en  7;  11  cuando 
se  convierte  en  19?  R.  Entre  -;  1-;  — 

3  7  19 

2.  iEntre  cual  numero  hay  que  dividir  a  7  para  obtener  8;  a  9  para  que  de  10;  a  14  para  que  de  3;  a  50 


para  tener  1? 


R.  Entre  — ;  4-;  200 

8  10  3 


3.  iEntre  cual  numero  hay  que  dividir  a  5-  para  tener  6-? 

5  3 


R.  Entre 


81 

95 


4.  iEntre  cu&l  numero  se  divide  -  cuando  se  añade  2  a  cada  uno  de  sus  terminos;  cuando  se  resta  2 

6  ?n  i 

a  cada  uno  de  sus  terminos?  R.  Entre  — ;  1  - 

21  9 

11 

5.  dEntre  cual  numero  se  divide  —  cuando  se  resta  4  a  sus  dos  terminos;  cuando  se  añade  5  a  los 


dos? 


R.  Entre  f|; 

63  72 


6.  i-Entre  cual  niimero  se  divide  |  cuando  se  añade  5  al  numerador  y  3  al  denominador;  cuando  se 

resta  3  de  7  y  se  cambia  ef  8  por  1 0?  R.  Entre  — ;  2— 

96  16 

7.  iEntre  cu^l  numero  divido  ei  precio  de  compra  de  un  objeto  que  me  costo  $1 5  cuando  lo  vendo  por 

$20?  R.  Entre  - 

4 

8.  Si  en  lugar  de  dar  $60  a  un  muchacho  le  doy  $80,  ientre  cual  numero  he  dividido  io  que  pensaba 


darie  antes? 


R.  Entre  ± 

4 
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3  1 

9.  Si  en  tugar  de  comprar  arroz  a  $3-  por  libra  lo  compro  a  $4-,  ientre  cual  numero  se  ha  dividido  el 

4  4 


precio  anterior?  R.  Entre 


15 

_■ 

17 


id.  Si  en  lugar  de  estudiar  5  horas  estudio  3,  ientre  cual  mimero  he  dividido  el  numero  inicial  de 


horas? 


R.  Entre  - 

3 


: 

. 

' 

.  -.v 


. 


iQue  parte  de  10  es  4? 

1  14  2 

Diremos:  1  es  —  de  10;  luego,  4  sera  cuatro  veces  mayor,  o  sea,  —  x  4  =  —  = 

10  10  10  5 

2 

Luego,  4  es  los  -  de  10  R. 

Como  se  ve  por  lo  hecho,  no  hay  mas  que  dividir  las  dos  cantldades  dadas,  poniendo 
como  divisor  o  denominador  la  cantidad  que  lleva  el  de  adelante. 


-  v 

’  -  ■■  I 

1  ■  '. 


2  7 

iQue  parte  de  -  es  -? 

Dividimos,  poniendo  a  2  como  divisor: 

3 

7 

i 

■ 

8 


7  21  2 

Luego,  -  es  los  —  de  - 

8  16  3 


2  _  7  3  =  21 

3  _  8  X  2  ~16 


R. 


1.  Hallar  que  parte  de  5  es  4;  de  6#es  7;  de  9  es  8. 


p  4,  7,  8 
5  6  9 


2.  iQue  parte  de  15  es  20;  de  12  es  18;  de  24  es  30?  R. 


4.  3. 5 


■  * 
j  „  i 


3.  £Qu6  parte  de  20  es  5;  de  1 8  es  4;  de  5  es  6?  R.  - 


3  2  4 
i.  2.  6 


4’  9’  5 


4.  tQu6  parte  de  -  es  de  -  es  3-?  R.  — ;  — 

6  7  2  5  35  5 


5.  6Qu6  fraccidn  de  4-  es  5-;  de  7-  es  24? 

4  8  6 


R. 


41  144 


6.  d,Que  parte  de  un  peso  son  6  0;  1 8  0;  40  $?  R. 


38  47 

_3_.  _9_.  2 
50 '  50 ’  5 


|  J 

7.  iQue  parte  de  una  pieza  de  60  m  es  14-  m;  -  m;  12  m?  R.  — ;  — ;  - 

5  6  25  72  5 

8.  Juan  tenia  bs.  60,000  y  gasto  bs.  1 8,000,  <LQue  parte  de  su  dinero  gasto  y  que  parte  ahorrb? 

3 .  7 


R. 


10’  10 


9.  Un  hombre  que  gana  80  balboas  mensuales,  gasta  25.  iQue  parte  de  su  sueldo  gasta  y  que  parte 

5 .  11 


ahorra?  R. 


16’  16 


■  f  r.:  ■  "  . 
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’ 

i 

'%z  ■ 


-- 


•  -  »  1  »1  *f  Tl  “  ■ 


10.  Un  hacendado  tenfa  una  finca  de  200  hectareas  y  vendio  ^  de  48  hectareas.  £Que  parte  de  ta  ftnca 
le  queda?  R.  — 

25 

11.  iGue  parte  det  costo  se  pierde  cuando  se  vende  en  15  nuevos  soles  lo  que  ha  costado  20? 

„  i 


12.  Un  padre  reparte  $100  entre  sus  tres  hijos.  A  uno  da  $50,  a  otro  $40  y  a  otro  el  resto.  iGue  parte 
de  los  cien  pesos  ha  dado  a  cada  uno  de  los  hijos? 


r  1*  -1 

2’  5’  10 


3  2 

13,  Si  me  deben  ios  -  de  500  balboas  y  me  pagan  los  -  de  300,  ique  parte  de  lo  que  me  deblan  me 

5  3 


han  pagado  y  que  parte  me  adeudan? 


R. 

3  3 


14.  Una  botella  llena  de  liquido  pesa  3  kg  y  el  peso  de  la  botella  es  -  de  kg.  iGue  parte  del  peso  total 

17  “ 

es  el  peso  del  lfquido?  R.  — 

15.  Cuando  vendo  por  $24  lo  que  me  habfa  costado  16,  ique  parte  del  costo  y  de  la  venta  es  la 
ganancia?  R.  -  del  costo  ^  de  la  venta. 

16.  Cuando  vendo  en  500  ddlares  un  caballo  que  me  habta  costado  425,  ique  parte  es  mi  ganancia  del 

3  3 

costo  y  del  precio  de  venta?  R.  —  del  costo;  — ■  de  la  venta 

17.  iQue  parte  de  un  cargamento  de  arroz  que  vale  4,500  dolares  podre  comprar  si  vendo  7  caballos 
a  500  cada  uno?  R.  I 


V. 


Un  caballo  que  costo  1 ,250  balboas  se  vende  por  los  del  costo.  iCuanto  se  pierde? 

5 

? 

Para  saber  en  cuanto  se  ha  vendido  el  caballo  hay  que  hallar  los  -  de  1,250  balboas: 

5 

7  de  1 ,250  sera  1 ,250  +  5  -  250  y  los  -  seran  250  x  2  =  500  balboas. 

5  5 

Si  el  caballo  se  ha  vendido  en  500  balboas  se  han  perdido  1 ,250  -  500  =  750  balboas  R, 


.v 

fi  /:■  ,'■:' ' 

■ 

,  .  } 
-V.H^  ~  1 

-  ■ 

•ñ  v'--- 


Tenfa  $90.  Perdi  los  |  y  preste  f  del  resto.  iCuanto  me  queda? 

5  6 

Perdi  |  de  $90.  |  de  $90  es  $90  4-  5  =  $18  y  los  |  seran  $18x3  =  $54.  El  resto  sera 
$90  -  $54  =  $36. 

5  5 

Preste  -  del  resto,  o  sea,  -  de  $36: 

6  6 

7  de  $36  es  $36  =  6  =  $6  y  los  7  seran  $6x5  =  $30. 

6  6 

Si  perdt  $54  y  preste  $30,  me  guedan  $90  -  ($54  +  $30)  =  $90  -  $84  =  $6  R. 
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1.  i-Cuanto  pierdo  cuando  vendo  por  los  ~  del  costo  lo  que  me  ha  costado  Q.  84? 


R.  Q.  48 


13 

2.  iCucinto  gano  cuando  vendo  por  los  — -  del  precio  lo  que  me  ha  costado  108  nuevos  soles? 

R.  48  nuevos  sotes 

3  7 

3.  iGano  o  pierdo  y  cuanto,  cuando  vendo  por  los  -  de  los  -  del  costo  lo  que  me  ha  costado  $40? 

R.  Gano  $44 


4.  Al  vender  un  caballo  en  910  balboas  gano  los  —  de  la  venta.  Hallar  el  costo. 

I  j 


R.  560  balboas 

3 


16 


5.  4.Qu6  parte  del  costo  pierdo  cuando  vendo  por  $65  lo  que  me  habia  costado  $80?  R. 

3 

6.  Compre  un  traje  por  $3,000  y  lo  vendo  ganando  los  —  del  costo.  Hallar  el  precio  de  venta. 

10 

R.  $3,900 

7.  Un  obrero  ajusta  una  obra  por  $560  y  hace  los  y  de  ella.  iCuanto  recibe  y  cuanto  le  falta  cobrar? 

R.  Recibe  $320;  faltan  $240 

8.  Me  deben  los  -  de  90  lempiras  y  me  pagan  los  -  de  90,  iCuanto  me  deben  aun?  R.  1 6  lempiras 

9  5 


2  5 

9.  De  los  $84  que  tenfa,  perdl  -  y  preste  — .  iCuanto  me  queda? 


R.  S30 


10.  De  una  ciudad  a  otra  hay  210  km.  Un  dra  ando  los  |  de  esa  distancia,  otro  dia  los  —  y  un  tercer  dla 
los  iA  que  distancia  estoy  entonces  del  punto  de  llegada?  R.  51  km 

3  1 

11.  De  una  finca  de  500  hectSreas  se  cultivan  — ,  se  alquila  —  y  lo  restante  se  vende  a  5,000  quetzales 
la  hectarea.  iCuanto  importa  Ea  venta?  R.  Q.  1 ,875,000 

12.  Con  los  $65  que  tenia  compre  tepices  por  $15  y  gaste  en  un  sacapuntas  los  —  del  resto.  iCuanto 

10 

mequeda?  R.  $15  * 

13.  Una  viajera  tiene  que  recorrer  75  km.  Un  dfa  anda  los  |  de  dicha  distancia  y  otro  dla  del  resto. 
iCuanto  le  falta  por  recorrer?  R.  20  km 

14.  Un  muchacho  tiene  que  hacer  30  probiemas.  Un  dia  resueive  los  y  ai  dfa  siguiente  los  *  del 
resto.  iCuantos  problemas  ie  faltan  por  resolver  aun?  R,  9 

5  3 

1 5.  Tenia  $96.  Con  los  —  de  esta  cantidad  compr6  lapices  y  con  los  -  de  lo  que  me  quedo  compre  un 

12  8 

sacapuntas.  iCuanto  me  queda?  R.  $35 

16.  A  T-  ddlares  el  quintal  de  una  mercancta,  icuanto  importaran  tres  pedidos,  de  los  cuales,  el  pri- 

2  1 

mero  contiene  5  quintales;  el  segundo  -  de  lo  que  contiene  el  anterior,  y  el  tercero  —  de  lo  que 

5  10 


contiene  el  segundo?  R.  1 S  dolares 


!L!  2 


17.  Un  padre  deja  al  morir  $4,500  para  repartir  entre  sus  tres  hijos.  El  mayor  debe  rectbir  -  de  la  heren- 

9 

cia;  el  segundo  \  de  la  parte  del  anterior,  y  el  tercero  lo  restante.  iCuanto  recibira  cada  uno? 

5 

R.  Mayor,  $1,000;  2°,  $200;  3°,  $3,300 


. 

;  .. 


^  v. 
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r 


18.  Tengo  9,000  bolivianos.  Si  presto  los  de  esta  cantidad;  gasto  una  cantidad  iguaf  a  ios  -  de  lo 

10  5 


que  preste  e  invierto  una  cantidad  igual  a  los  -  de  lo  que  gaste,  icuanto  me  quedara? 
bolivianos 


R.  2,940 


3  3  3 

19.  De  los  $2,000  que  tenia  df  a  mi  hermano  los  a  mi  primo  Juan  los  -  del  resto  y  a  mi  sobrino  los  - 

5  8  5 

del  nuevo  resto.  iCuanto  me  queda?  R.  $200 

20.  Tenla  ahorrados  $1 ,120.  En  enero  invertl  la  mitad  de  esta  cantidad;  en  febrero  la  mitad  de  lo  que  me 
quedaba;  en  marzo  la  mitad  de  lo  que  tern'a  despues  de  los  gastos  anteriores,  y  en  abril  la  mitad  de 
lo  que  tenla  despues  de  todo  lo  anterior.  Si  con  lo  que  me  quedaba  compre  en  mayo  una  calculado- 
ra,  icuanto  me  costo  la  calculadora?  R.  $70 


2  1 

£Que  hora  es  cuando  el  reloj  señala  los  -  de  -  del  doble  de  las  6  de  la  mañana? 

3  2 

Como  se  trata  de  unafraccidn  multiple,  no  hay  mds  que  multiplicar  todas  las  cantidades: 

2  12  6, 

-x-x-x-=4 

3  2  11 


Seran  las  4  de  la  mañana 


R. 


.  2  2 

1.  Si  me  pagan  los  -  de  los  -  de  $150,  icuanto  recibir^?  R.  $40 

3  5 

2.  £Que  hora  es  cuando  ef  reloj  señala  los  |  de  ~  del  triple  de  las  8  a.  m.?  R.  3  p.  m. 

3  *  3  5 

3.  Si  me  debtan  los  -  de  840  lempiras  y  me  pagan  los  -  de  los  —  de  840,  6cuanto  me  deben? 

8  4  14 

R.  90  lempiras 

4.  De  una  finca  de  4,200  hectareas  se  venden  los  |  de  ~  y  se  alquilan  los  |  de  los  ^  de  la  finca. 
6CuSntas  hectareas  quedan?  R.  1 ,280  ha 

5.  Si  vendo  una  computadora  por  los  |  de  los  |  de  $7,200  y  una  impresora  por  ~  de  -  de  -  de  $2,400, 
icuanto  recibire  en  total?  R.  $1 ,600 

6.  De  una  finca  de  6,300  hectareas  se  venden  primero  los  -  de  los  -  y  mas  tarde  los  -  de  los  -  de  los 

6  3  9  7 

|.  i-Cuanto  queda?  R.  1 ,000  ha 

5 

2  9 

7.  ^Cuanto  pierdo  cuando  vendo  por  los  -  de  los  —  del  precio  lo  que  me  ha  costado  5,000  nuevos 
soles?  R.  3,200  nuevos  soles 

8.  Una  persona  tiene  derecho  a  recibir  los  de  $2,000.  Si  cobra  -  de  -  de  $2,000,  icuanto  le 

20  2  4 

deben?  R.  $450 
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9.  Una  persona  es  dueña  de  los  -C  de  un  terreno  valuado  en  $10,000.  iCuanto  recibirb  si  vende  los 

10 

—  de  1  de  su  parte?  R.  $1 ,050 

10.  Un  reloj  adelanta  por  hora  los  -  de  los  -  de  40  minutos.  iCuanto  adelantara  en  1 0  horas?  R.  2  h 

5  4 


Los  -  de  un  numero  son  60.  iCuai  es  el  numero? 

4 

3  1 

Si  los  —  del  numero  que  se  busca  son  60,  -  del  numero  sera  60 

4  4 
numero  buscado,  sera  20  x  4  =  80  R. 


3  =  20,  y  los  o  sea  el 

4 


1.  iCuai  es  el  numero  cuyos  -  equivalen  a  50? 

5 


R.125 


2.  Los  -  de  un  numero  son  120.  iCual  es  el  numero?  R.  160 

4 

3 

3.  Pedro  tiene  9  años  y  ia  edad  de  Pedro  es  los  -  de  la  de  Enrique.  c-Gue  edad  tiene  este?  R.  6  años 

13 

4.  Con  los  $65  que  tengo  no  podria  pagar  mas  que  los  —  de  mis  deudas,  iCuanto  debo?  R.  $70 

5.  Compre  un  CD  y  un  OVD.  El  CD  me  costo  $45  y  esta  cantidad  es  los  |  del  precio  del  DVD.  iCuanto 
costo  Oste?  R.  $81 

? 

6.  Un  hombre  gasta  en  la  alimentacion  de  su  familia  los  -  de  su  sueldo  mensuai.  Si  en  un  mes  gasta 

5 


por  ese  concepto  82  balboas,  icual  ha  sido  su  sueldo  ese  mes? 

2  3 

7.  Si  los  -  de  los  -  de  un  numero  equivalen  a  24,  i-cual  es  el  numero? 

3  4 

5  3 

8.  cCual  es  el  numero  en  el  cual  ios  -  de  sus  —  equivalen  a  80? 

*  6  22 


R.  205  baiboas 
R.  48 

.704 


9.  Una  casa  tiene  28  m  de  altura  y  esta  altura  representa  los  ^  de  los  |  de  la  altura  de  otro  edificio. 
cCual  es  la  altura  de  este?  R.  56  m 


10.  Si  Jos  -  de  un  quintal  de  mercanclas  valen  $24,  ccuanto  vale  el  quintal? 
8 


R.  $64 


11.  Se  corta  un  pedazo  de  36  cm  de  una  varilla.  Si  ese  pedazo  cortado  es  los  -  de  -  de  la  varilla,  ccual 

4  5 

sera  la  longitud  de  esta?  R.  60  cm 

12.  En  un  cotegio  hay  42  alumnos  varones  que  representan  los  ~  del  total  de  alumnos.  cCuantos 

alumnos  hay  y  cu<intas  niñas?  R.  1 82  al;  1 40  niñas. 

2 

13.  —  de  metro  de  casimir  valen  4  dolares.  cCuanto  valen  6  m?  R.  180  dolares 

15 

15 

14.  Los  —  de  una  obra  importan  $75.  cCuanto  importarfan  4  obras  iguales?  R.  $1 ,580 

/  y 

8 

15.  Un  comerciante  vende  ios  —  de  sus  efectos  por  512  nuevos  soles.  cCuanfo  importan  los  efectos 
que  le  quedan?  R.  1 ,728  nuevos  soles 

16.  En  un  accidente  se  averlan  -y  de  las  mercanclas  que  lleva  un  camion.  Si  la  averia  importa  91  do- 
lares,  ccual  era  el  valor  de  las  mercancias?  R.  143  dblares 
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17.  Al  vender  !os  —  de  su  finca  un  hombre  se  queda  con  60  hectareas  de  tierra  menos.  iCuai  era  la 

11 

extension  de  ta  finca?  R.  1 65  hect&reas 

o 

18.  Se  venden  14  m  de  tela  que  son  los  -  de  una  pieza.  iCuantos  metros  habrd  en  8  piezas  iguales? 

r 

R. 392  m 

3  2 

19.  Si  poseo  los  -  de  una  finca  y  vendo  Eos  -  de  mi  parte  por  $9,000,  icual  es  ei  valor  de  la  finca? 

R.  $30,000 

3  3 

20.  Un  hombre  que  es  dueño  de  los  -  de  un  terreno  vende  —  de  su  parte  por  $7,290.  iCual  es  ef  valor 

4  11 

delterreno?  R.  $35,640 


■i 


■  : 


1  ^ 
m 


2  4 

Los  -  de  la  edad  de  Mario  son  24  años  y  la  edad  de  Roberto  es  los  -  de  la  de  Mario.  Hallar 
ambas  edades. 

2  1  3 

Si  £  de  la  edad  de  Mario  son  24  años,  ~  de  su  edad  sera  24  -4-  2  =  12  años,  y  los  ~  de  su 

0  o  6 

edad,  0  sea  su  edad,  sera  1 2  x  3  =  36  años. 

4  4  1 

La  edad  de  Roberto  es  -  de  la  de  Mario,  0  sea,  -  de  36  años.  -  de  36  años  es  36  %  9  = 

9  9  9 

4 

4  años,  y  los  -  seran  4x4  =  16  años. 

9 

Mario  tiene  36  años,  y  Roberto,  1 6  años  R. 


1.  Los  7  de  un  numero  son  40.  iCuantos  seran  los  —  del  numero? 

5  10 


R.  15 


3  5 

2.  iCuanto  son  los  -  de  un  numdro  cuyos  -  equivalen  a  80? 

8  7 


R.  42 


5  4 

3.  La  edad  de  Enrique  es  los  -  de  la  de  Juan  y  -  de  la  de  Juan  equiva!en  a  24  años.  Haliar  ambas 

6  5 
R.  Juan,  30  años;  Enrique,  25 

7 

4.  Si  prestara  -  de  mi  dinero  prestaria  $14.  iCuanto  me  ha  costado  un  cuaderno  que  compr6  con  los 

y 


-  de  mi  dinero? 
6 


R.  $15 


5  7 

5.  Los  -  de  una  pieza  de  tela  importan  65  quetzales.  i-Cuanto  vale  ia  pieza  y  cuanto  los  —  de  la 

y  13 


R.  117  sucres;  63  quetzales 

3  4 

6.  iCuanto  son  los  ~  de  una  pieza  de  tela  cuyos  y-  equiva!en  a  60  m? 

7.  Los  ~  de  un  cargamento  de  frutas  vaien  $5,000.  iCuanto  vale  el  resto? 

u 


R.  27  m 


R.  $2,500 


8.  Al  cortar  un  pedazo  de  36  cm  de  longitud  de  una  varilla  he  cortado  los  -  de  la  varilla.  £,Cu6l  es  la 

7 

iongitud  de  la  parte  que  queda?  R.  6  cm 

9.  Si  al  comprar  un  CD  de  $33  gasto  los  de  mi  dinero,  icuanto  me  queda?  R.  $6 

1  M 
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10.  $180  representan  los  |  de  los  |  de  mi  dinero.  dCuanto  me  costara  un  DVD  que  comprd  con  los  ~ 
demidinero?  R.  $126 


11.  La  extension  de  mi  finca  es  tos  -  de  los  -  de  la  extension  de  la  finca  de  Pedro  Suarez,  y  tos  -  de 

3  8  9 

3 

los  -  de  ia  extension  de  esta  finca  son  12  hectareas.  Hallar  la  extensidn  de  ambas  fincas. 

4 

R.  La  de  R  S.,  36  hectareas;  la  mia,  21  hectcireas 

■  j  ■  ji  j 

12.  -  de  -  de  -  de  la  edad  de  Juan  Perez  son  3  años  y  !a  edad  de  su  nieto  es  -  de  -  de  !a  suya.  Hallar 

2  3  4  4  9 

ambas  edades.  R.  J.  R,  72  a.;  nieto,  2  a 


Con  los  ~  y  los  ~  de  mi  dinero  compre  una  computadora  de  $7,400.  £Cuanto  tenia  y  cuan- 

0  / 

to  me  quedo? 

3  2  37 

El  dinero  empleado  ha  sido  -  +  -  =  —  de  mi  dinero  y  como  lo  empleado  ha  sido  $7,400, 

o  7  56 

tendremos  que  ~  de  mi  dinero  -  $7,400;  luego,  —  de  mi  dinero  sera  $7,400  =  37  =  $200,  y 

56  56 

56 

los  — ,  o  sea  todo  mi  dinero  antes  de  gastar  nada,  sera  $200  x  56  =  $1 1 ,200,  R„ 

56 

luego,  me  quedan  $1 1 ,200  -  $7,400  =  $3,800  R. 

Una  pecera  con  sus  peces  ha  costado  48  dolares.  Sabtendo  que  el  precio  de  la  pecera  es 

5 

los  —  del  precio  de  los  peces,  hallar  el  precio  de  los  peces  y  de  ia  pecera. 

11  5 

El  precio  de  los  peces  lo  representamos  por  sus  — .  Si  el  precio  de  ia  pecera  es  los  —  dei 
precio  de  los  peces  y  por  ambas  cosas  se  han  pagado  48  dolares,  tendremos  que: 

11  5  16 

rj  +  jr  =  ~  del  precio  de  los  peces  =  48 


‘V'.- 


■ 


16  1 
Si  —  del  precio  de  los  peces  equivalen  a  48  dolares,  —  de  dicho  precio  sera  48  16  =  3 


11 


R. 


ddlares,  y  ios  —,  o  sea  el  precio  de  los  peces,  sera  3  x  1 1  =  33  dolares 

5  1 

Si  ei  precio  de  la  pecera  es  los  —  del  precio  de  los  peces  y  sabemos  que  —  del  precio  de 


los  peces  equivale  a  3  dolares,  los  precio  de  ia  pecera,  seran  3x5  =  15  dolares 


R. 


3  2 

1.  Con  !os  -  y  los  -  de  mi  dinero  compre  un  DVD  de  $105.  iCuanto  tenia  y  cuanto  me  quedo? 

h  y 

R.  $108;  $3 

2  3 

2.  Cortando  ios  -  y  los  -  de  una  varilta,  la  longitud  de  esta  ha  disminuido  en  82  cm.  iCu^l  era  ia 

y  i 

longitud  de  la  varilla?  R.  1 26  cm 
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.  J& 

; 


* 

. 


-T* 

■ 


3  2 

3.  Los  -  mas  los  -  de  una  pieza  de  teia  son  164  m.  Hallar  la  longitud  de  la  pieza.  R.  252  m 

f  vJ 

4.  La  suma  de  ia  sexta,  la  novena  y  la  duodecima  parte  de  un  numero  es  26.  Hallar  el  numero.  R.  72 

3  5 

5.  —  de  una  pieza  de  tela  mas  —  de  ia  misma  menos  i  de  eila  valen  18  lempiras.  iCuanto  vale  la 

11  33  g 

piezaentera?  R.  198  lempiras 

3  5  5 

6.  cCueil  es  el  numero  cuyos  —  aumentados  en  sus  —  y  disminuidos  en  sus  — ,  equivalen  a  120? 

13  26  13 


R.  3.120 


1 


7.  La  edad  de  Pedro  es  -  de  la  de  Juan,  y  ambas  edades  suman  24  años.  Hallar  ambas  edades. 

7 

R.  J,,  21  a.;  R,  3  a 

3  -  . 

8.  Marfa  tiene  -  de  lo  que  tiene  Juana,  y  si  ambas  suman  sus  fondos,  el  capital  total  serfa  de  $1 21 

8 


cCueinto  tiene  cada  una?  R.  J.s  $88;  M„  $33 


1 


9.  Se  compra  un  perro  con  su  collar  por  540  cordobas,  y  el  precio  del  colfar  es  —  del  precio  del  perro. 
Hallar  el  precio  del  perro  y  del  collar.  R.  R,  520  cordobas;  coll.,  20  cordobas 

3 

10.  Una  tijera  y  un  sacapuntas  han  costado  $56.  Sabiendo  que  el  precio  del  sacapuntas  es  los  -  del 

5 

precio  de  la  tijera,  haliar  el  precio  de  la  tijera  y  del  sacapuntas.  R.  T,  $35;  sacap.,  $21 


-'{JPi 
^  •*  . 


2  3 

iCual  es  el  numero  que  tiene  28  de  diferencia  entre  sus  -  y  sus  -? 

2  3  7  1 

28  sera  los  -  -  -  =  —  del  nOmero;  luego,  —  del  numero  sera  28  7 

el  numero  buscado:  4  x  £4  =  96  R. 


24 

4,  y  los  — ,  o  sea, 

3  24 


156 


1  /”• 


p  ■  4  # 

.  f  ■" 
--  ( 

'  S* 


5  2 

1.  iCual  es  el  numero  que  tiene  22  de  diferencia  entre  sus  -  y  sus  -? 

6  9 

7  2 

2.  Los  —  de  un  numero  exceden  en  207  a  los  — .  iCu£l  es  ei  numero? 

11  13 


R.  36 


R.429 


3  a 

3.  Si  en  iugar  de  rectbir  los  -  de  una  cantidad  me  entregan  los  pierdo  5C  nuevos  soies.  iQue  can- 

8  7 

tidad  me  deben?  R.  560  nuevos  soles 

4.  Si  en  lugar  de  comprar  un  portarretratos  con  los  -  de  lo  que  tengo  invierto  en  otro  los  -  de  mi 

5  7 

dinero,  ahorro  $33.  iCuanto  tengo?  R.  $1 05 

2  1 

5.  Si  en  vez  de  ahorrar  los  -  de  lo  que  me  dio  mi  padre  guardo  ahorraria  55  balboas  menos.  iCu£n- 
to  me  dio  mi  padre?  R.  31 5  balboas 

5  1 

6.  Un  pedazo  equivalente  a  los  —  de  una  variila  excede  en  68  centimetros  a  otro  equivalente  a  -  de  la 

varilla.  Hatlar  la  longitud  de  la  varilla.  R.  1 98  cm 
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cDe  que  numero  es  84  dos  quintos  mas? 

5  2 

El  numero  desconocido  lo  representamos  por  sus  Si  84  es  -  mas  que  dicho  numero,  84 

0  0 

5  2  7  1  5 

sera  los  -  +  -  =  -  del  numero;  luego,  7  del  numero  sera  84  -5-  7  =  1 2,  y  los  7  0  sea  el  numero 

b  b  b  b  5 

buscado,  sera  1 2  x  5  =  60  R. 


£De  que  numero  es  50  dos  septimos  menos? 

7  2  5  1 

50  sera  los  -  -  -  =  -  del  numero  buscado;  luego,  -  del  numero  buscado  sera  50 
y  los  y,  0  sea  el  numero  buscado,  sera: 


10x7  =  70 


ñ. 


1.  cDe  que  numero  es  49  un  sexto  mas?  ft.  De  42 

2.  iDe  que  numero  es  96  un  onceavo  mSs?  R.  De  88 

3.  i.De  qu6  numero  es  98  cinco  novenos  mas?  R.  De  63 

4.  iDe  que  numero  es  56  dos  novenos  menos?  R.  De  72 

5.  iDe  qu6  numero  es  108  un  decimo  menos?  R.  De  120 

6.  iDe  qu6  numero  es  1 ,050  siete  doceavos  menos?  R.  De  2.520 

7.  iDe  qu6  numero  es  30  un  cuarto  menos?  R.  De  40 

8.  i-De  qu6  numero  es  1 00  un  noveno  mas?  R.  De  90 

9.  iDe  qu£  numero  es  93  un  cuarto  de  un  octavo  menos?  R.  De  96 

10.  iDe  qu£  numero  es  49  un  medio  de  un  tercio  mas?  R.  De  42 

11.  Cuando  vendo  un  lapiz  por  $1.20,  gano  -  del  costo.  iCuanto  me  costo? 

5 


R.  $1 


12.  Al  vender  una  computadora  en  1 0,200  quetzales  gano  los  ~~  del  costo.  Hallar  el  costo. 
R.  8,670  quetzales 

0 

13.  Cuando  vendo  un  ISpiz  por  90  0,  pierdo  -  del  costo.  iCuanto  me  costo  e!  lapiz? 

5 


R,  $1.5 


14.  Vendo  un  coche  por  8,998  balboas,  perdiendo  ~  de  lo  que  me  costd.  iCuanto  me  costd  el 

coche?  R.  1 0,634  balboas * * * * 5 * * * 9 * * *  13 

2 

15.  63  m  exceden  en  sus  -  a  ia  iongitud  de  una  pieza  de  tela.  Hallar  la  iongitud  de  la  pieza.  R.  49  m 


16.  $33  es  j  mas  que  el  dinero  de  Pedro.  iCuanto  tiene  Pedro? 


R.  $21 


17.  La  edad  de  Elsa  es  —  menos  que  la  edad  de  Rosa.  Si  Elsa  tiene  22  años,  iqu6  edad  tiene  Rosa? 

18 

R.  36  años 

2 

18.  Cuando  vendo  una  lupa  en  36  lempiras,  gano  -  del  precio  de  venta.  iCucinto  me  habia  costado  ia 

9 

lupa?  R.  28  lempiras 

2 

19.  Cuando  vendo  un  reloj  por  90  quetza!es,  pierdo  -  del  precio  de  venta.  iCuanto  me  habia  costado  el 

I/ 

reloj?  R.  110  quetzales 
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20.  Andando  los  |  de  la  distancla  entre  dos  pueblos  me  faltan  aun  60  km  para  IJegara  mi  destino.  iCuai 

8 

es  la  distancia  entre  los  dos  pueblos?  R.  96  km 


Despues  de  gastar  i  de  mi  dinero,  me  quedo  con  $42.  £Cuanto  tenfa? 

3  3  1 

Todo  mi  dinero,  antes  de  gastar  algo,  lo  represento  por  sus  Si  he  gastado  me  guedan 

u  0 

-  -  -  -  -  de  mi  dinero;  luego,  $42  es  los  \  de  mi  dinero. 

3  3  3  a  3 

Por  lo  tanto,  1  de  mi  dinero  sera  $42  -s-  2  =  $21 ,  y  los  o  sea  todo  el  dinero:  $21x3  = 

0  J 


Despues  de  gastar  -  y  \  de  mi  dinero,  me  quedo  con  $60.  iCuanto  tenfa  y  cuanto  gaste? 

5  7 

2  3  29 

He  gastado  -  +  -  =  —  de  mi  dinero.  Todo  lo  que  tenta,  antes  de  gastar  nada,  lo  represento 

5  7  35 

35  35  29  6  6 

por  sus  — :  luego,  me  quedan  Por  lo  tanto,  $60  es  los  —  de  mi  dinero. 

35  35  35  35  3b 

Si  $60  es  los  ~  de  mi  dinero,  ~  sera  $60  h-  6  =  $1 0  y  los  o  sea,  todo  mi  dinero,  sera 


. 


$10x35  =  $350  R. 


29 


29 


Gaste  tos  ^  de  $350.  de  $350  es  $350  +  35  =  $10,  y  los  ^  seran  $10  x  29  = 

oD  i5D  OO 


$290 


R 


58 


1.  Perdi  los  -  de  lo  que  tenfa  y  me  quedan  $40.  iCuanto  tenfa  y  cuanto  gaste? 

8 

R,  Tenfa  $64:  gaste  $24 
2 

2.  Los  -  de  mis  lapices  son  blancos  y  los  21  restantes  azules.  iCuantos  lapices  tengo  en  totat  y 
cuMos  son  blancos?  R.  27;  6 

7 

3.  Los  -  de  la  superficie  de  un  terreno  estan  fabricados  y  ios  84  metros  cuadrados  restantes,  consti- 
tuyen  un  patio.  iCual  es  ia  superficie  del  terreno?  R.  378  rrf 

3 

4.  Regalo  -  de  mi  dinero  y  me  quedo  con  60  nuevos  soles.  iCuanto  tenfa  y  cuanto  regale? 

5 

R.  150;  90  nuevos  soles 

2  5 

5.  Preste  -  de  los  -  de  mi  dinero  y  me  puede  con  100  cordobas.  iCuanto  tenfa  y  cuanto  preste? 

3  6 

R.  225: 125  cdrdobas 

2 

6.  Me  guedaron  54  gallinas  despues  de  vender  —  de  las  que  tenia.  iCuantas  gallinas  tenfa?  R.  66 
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7.  Si  tuviera  ~  menos  cfe  la  edad  que  tengo,  tendrfa  21  años.  iQue  edad  tengo? 


19. 


R.  28  años 


8,  Vendl  ~  de  \  de  mi  finca  y  me  quedaron  68  hectareas.  oCual  era  ia  extension  de  mi  finca?  R.  70 

5  7 

hectareas 

3 

9,  Habiendo  salido  80  aiumnos  de  un  colegio,  permanecen  en  el  mismo  los  -  del  total  de  alumnos. 

8 

iCucintos  atumnos  hay  en  et-colegio?  R.  1 28 

p 

10.  Si  gastara  $65  me  quedarla  con  los  —  de  lo  que  tengo.  iCuanto  tengo?  R.  $75 

1 5 

11.  Los  \  de  mis  l&pices  son  blancos,  ~  son  azules  y  los  12  restantes,  verdes.  iCuantos  lapices 

5  3 


tengo? 


R.  45 


2  5 

12.  Los  -  de  una  finca  estan  sembrados  de  caña,  los  -  de  cafe  y  las  22  caballerlas  restantes,  de  taba- 

9  8 


co.  iCual  es  la  extension  de  la  finca? 


R.  144  cab. 
3 


13.  Ayer  perdl  los  ~  de  mi  dinero  y  hoy  preste  8.  Si  me  quedan  33  balboas,  icuanto  tenfa  y  cuetnto 
perdi?  R.  168;  72  balboas 

14.  -  de  las  gallinas  de  un  campesino  son  blancas,  -  son  negras  y  las  20  restantes  pintadas.  iCuantas 

5  3 

gallinas  tiene  en  total,  cuantas  blancas  y  cuSntas  negras?  R.  75;  b.,  .30;  n,,  25 

3  4 

15.  Habiendo  andado  los  -  y  los  -  de  la  distancia  entre  dos  pueblos,  me  faltan  9  km  para  ilegar  a  mi 
destino.  iCuai  es  la  distancia  entre  los  dos  pueblos?  R.  1 68  km 

7  5 

16.  Un  hombre  al  morir  manda  entregar  los  —  de  su  fortuna  a  su  hijo  mayor,  los  —  al  hijo  menor  y 

18  11 

los  62,000  cordobas  restantes  a  un  sobrino.  iCual  era  su  fortuna  y  cuanto  recibid  cada  hijo? 

R.  396,000  cordobas;  may.,  154,000;  men.,  180,000 

17.  Despues  de  gastar  80  nuevos  sbies  me  queda  ]-  y  ^  de  mi  dinero.  iCuanto  tenia? 

R.  480  nuevos  soles 

1  3  2 

18.  Doy  a  Pedro  -,  a  Juan  —  y  a  Claudio  -  de  mis  boias  y  me  quedan  302.  iCuantas  bolas  tenfa  y 

5  11  9 


cucintas  di  a  Pedro? 
1 


R.  990;  198 


^  de  las  aves  de  una  granja  son  gallos,  son  gallinas,  palomas  y  las  206  aves  restantes 


son  patos.  iCudntas  aves  hay  en  la  granja? 

5 


R.  286 


20.  —  de  los  alumnos  de  un  colegio  estan  en  clase;  ~  en  recreo;  en  el  baño  y  los  70  alumnos 
22  11  22 

restantes  en  estudio.  iCuantos  alumnos  hay  en  el  coiegio  y  cuantos  en  cada  ocupacion? 

R.  1 10;  en  clase,  25;  en  recreo,  10;  en  el  bano,  5 

11  2 

21.  Se  ha  vendido  — ,  -  y  —  de  una  pieza  de  tela  de  la  que  quedan  9  m.  iCual  era  la  longitud  de  la  pieza? 

3  6  7 


R.  42  m 

22.  Doy  a  Pedro  ~,  a  Juan  a  Enrique  y  a  Ernesto  1 


4 - 8 - *  16 

galletas  tenia  y  cueintas  dl  a  cada  uno? 


32 


de  mis  galletas  y  me  quedan  51 .  iCuantas 


R.  96;  a  R,  24;  a  J.,  1 2;  a  Enr.,  6;  a  Ernesto,  3 
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1  2 

-  de  tos  alumnos  de  un  colegio  esta  en  ctase,  -  de  to  anterior  en  recreo  y  los  68  alumnos 
restantes  en  el  comedor.  Hallar  el  total  de  alumnos. 

En  clase  hay  -  del  total. 

5 

2  1  2 

En  recreo  hay  -  de  -  del  total,  o  sea  —  del  total. 

9  5  45 

Ahora  sumamos  la  parte  que  esta  en  clase  con  la  que  est&  en  recreo: 

1  2  9  +  2  _  11 
5  +45  45  45 

45 

El  numero  total  de  alumnos  lo  represento  por  sus  — .  Si  los  que  hay  en  clase  y  en  recreo 

11  45 
son  —  del  total,  quedaran: 

45 

4511  =34 
45  45  “  45 

34  1 

Por  lo  tanto,  los  68  alumnos  restantes  seran  los  —  del  total;  luego,  —  del  total  sera  68  -5- 

45  45 

45 

34  =  2,  y  los  — ,  o  sea  el  tota!  de  alumnos,  sera:  2  x  45  =  90  alumnos  R. 

45 


1  2 

1.  Doy  a  Pedro  -  de  mi  dinero,  a  Juan  -  de  lo  anterior  y  me  quedo  con  4,600  colones.  iCuanto  tenla? 

6  5 

R.  6,000  colones 

3  2 

2.  Gaste  los  -  de  lo  que  tenla  e  invertf  una  parte  igual  a  !os  -  de  lo  anterior.  Si  tengo  aun  $57,  icuanto 

8  5 

tenia  al  principio?  R.  $120# 

2  5 

3.  De  una  pieza  de  tela  se  venden  primero  los  -  y  luego  una  parte  igual  a  los  -  de  lo  anterior.  Si  aun 

9  6 

quedan  80  m,  iz\A\  era  la  longitud  de  1a  pieza?  R.  1 35  m 

2  3 

4.  Inverti  primero  los  -  de  mi  capital,  despues  una  parte  igual  a  !os  -  de  lo  anterior  y  me  quedaron 
$854.  iCuanto  tenla  al  principio?  R.  $1 ,708 

3  3 

5.  El  lunes  let  los  —  de  un  libro,  el  martes  una  parte  igual  a  los  -  de  lo  anterior  y  aun  me  faltan  por 

11  5 

leer  93  pciginas.  iCuantas  p^ginas  tiene  el  libro  y  cuantas  lei  el  lunes?  R.  165;  45 

6.  Un  comerciante  vendid  ios  de  los  sacos  de  frijoles  que  habfa  comprado;  se  le  picaron  y  tuvo  que 

11 

desecnar  una  parte  igua!  a  los  —  de  lo  anteriory  aun  le  quedan  16  sacos  para  vender.  iCuantos 
sacos  habla  comprado  y  cuantos  vendid?  R.  88;  28 

5  1 

7.  Un  hacendado  vendio  primero  ios  -  de  su  finca  y  mas  tarde  una  parte  igual  a  -  de  !o  anterior,  Si  le 
quedan  9  hectireas,  icual  era  la  extensibn  de  la  finca?  R.  1 44  hectareas 
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8.  Un  padre  deja  a  su  hijo  mayor  de  su  fortuna,  al  segundo  J-;  al  tercero  ~  de  lo  que  ha  dado  a  los 

otros  dos,  y  ai  cuarto  los  8,400  balboas  restantes.  IA  cuanto  ascendla  la  fortuna? 

R.  14,400  balboas 

11  2 

9.  Un  jugador  pierde  en  la  ruleta  -  de  su  dinero;  en  el  bingo  -  y  en  apuestas  una  parte  igual  a  los  -  de 

5  8  3 

lo  que  perdio  en  el  bingo.  Si  aun  le  quedan  $213,  icuanto  tenia  al  principio  y  cuanto  perdib  en  cada 
ocasion?  R.  $360;  rul.,  $72;  bingo,  $45;  ap.,  $30 


1  2 

Un  padre  deja  a  su  hijo  mayor  -  de  su  herencia;  ai  segundo,  -  del  resto,  y  al  tercero,  los 

3  5 

$200,000  restantes.  £A  cuanto  ascendfa  la  herencia? 

El  mayor  recibe  f  de  la  herencia. 

3  1 

El  resto  sera  lo  que  queda  despues  de  haber  dado  al  hijo  mayor  -  de  la  herencia,  o  sea 

3  1  2 

el - =  -  de  la  herencia, 

3  3  3 

2  2  4 

El  segundo  recibe  -  de  o  sea,  —  de  la  herencia. 

a  5  3  15 

14  3 

El  primero  y  el  segundo  juntos  han  recibido  -  +  —  =  -  de  (a  herencia;  luego,  la  parte  que 

3  15  5 

5  3  2 

queda  sera  —  —  —  =  —  de  la  herencia. 

5  5  5 

2 

Por  lo  tanto,  los  $200,000  que  recibe  ei  tercero  son  los  -  de  ia  herencia. 

Si  \  de  la  herencia  equivalen  a  $200,000,  \  de  la  herencia  sera  $200,000  2 = $1 00,000, 

5  5 

y  los  f ,  o  sea  toda  la  herencia*  sera.  $1 00,000  x  5  =  $500,000  R. 

5 


3  3 

1.  Ayer  perdi  los  -  de  mi  dinero  y  hoy  los  -  de  lo  que  me  quedaba.  Si  todavfatengo  $10,  icuanto* 1 2 3 4 5 

7  8 

tenfa  al  principio?  R.  $28 

1  2 

2.  Un  cartero  dejo  en  una  oficlna  -  de  ias  cartas  que  ilevaba;  en  un  banco  -  del  resto  y  todavla  tiene 

6  9 

70  cartas  para  repartir.  ^Cuantas  cartas  le  dieron  para  repartir?  R.  108  cartas 

2  1 

3.  Se  venden  los  -  de  unafinca  y  se  alquila  -  del  resto.  Si  quedan  28  hectareas,  icual  era  ia  extensidn 

y  o 

de  la  finca?  R.  54  hectSreas 

5  2 

4.  La  semana  pasada  ief  los  -  de  un  libro  y  esta  semana  ya  he  iefdo  los  -  de  lo  que  faltaba.  Si  aun  me 

7  5 

faltan  por  leer  60  paginas,  6CUtintas  paginas  tiene  el  fibro?  R.  350 

7  5 

5.  Un  auto  recorre  un  dfa  los  —  de  la  distancia  entre  dos  ciudades  y  al  dfa  siguiente  los  -  de  lo  que 

10  6 

le  falta  para  llegar  a  su  destino.  Si  aun  esta  a  22  km  de  61,  icual  es  la  distancia  entre  las  dos  ciu- 

dades?  R.  440  km 
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5  9 

6.  Si  doy  a  mi  hermano  mayor  los  —  de  lo  que  tengo  y  a  mi  hermano  menor  los  —  de  lo  que  me 

18  13 

queda,  me  quedaria  con  56  dolares,  iCuanto  tengo?  R.  252  dolares 

3  7 

7.  Habiendo  cortado  ya  los  -  de  una  varilla  se  corta  un  nuevo  pedazo  cuya  longitud  es  los  -  de  lo  que 

7  8 

quedaba.  Si  lo  que  queda  ahora  de  la  varilla  tiene  9  cm  de  longitud,  ccual  era  la  longitud  de  la  varilla 

en  un  principio?  R.  126cm 

5  2 

8.  Una  epidemia  mato  tos  -  de  las  reses  de  un  ganadero  y  despues  el  vendid  los  -  de  las  que  le  queda* 

ban.  Si  aun  tiene  16  reses,  icu&ntas  tenia  al  prfncipio,  cuantas  murieron  y  cuantas  vendio? 

R.  1 28;  murieron  80;  vendib  32 

1  111 

9.  Gasto  -  de  mi  dinero  en  alimentos;  -  en  transporte;  -  en  pelotas;  -  del  resto  en  limosnas  y  me 

quedan  $1 6,  iCuanto  tenla  al  principio?  R.  $72 

10.  Un  viajero  recorre  -  de  la  distancia  entre  dos  ciudades  a  pie;  -  a  cabalio;  -  del  resto  en  auto  y  los 

4  5  8 

55  Km  restantes  en  tren.  iCual  es  la  distancia  entre  las  dos  ciudades?  R.  1 20  km 
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Un  hombre  deposita  en  un  banco  los  -  de  su  dinero  y  en  otro  banco  500  quetzales.  Si  lo 

0 

fi 

que  ha  depositado  representa  los  -  de  su  dinero,  tcuanto  tiene? 

2  6 

Lo  depositado  ha  sido  -  dei  dinero  +  Q.  500,  y  esto  equivale  a  los  -  de  su  dinero;  luego, 

V  ( 

R  ?  fi  9  4 

Q.  500  representa  ia  diferencia  entre  los  -  y  los  -  de  su  dinero,  o  sea,  -  -  -  =  —  de  su  dinero. 

7  3  7  3  21 

Si  Q.  500  es  los  —  de  eu  dinero,  ~  de  su  dinero  sera  Q.  500  -s-  4  =  Q.  125,  y  los  |J-  de 

su  dinero,  o  sea  todo,  sera:  Q.  1 25  x  21  =  Q,  2.625  R. 


!  .  . 


Un  hombre  af  morir  dispone  io  siguiente;  a  su  amigo  Pedro  le  deja  -  de  su  capital;  a  otro 

5 

amigo,  Juan.  le  deja  j  del  resto,  y  a  un  asilo  le  deja  $340,000.  Si  la  cantidad  repartida  asi 

5 

es  los  -  de  su  capital,  icual  era  su  capitaf? 

D 

-[ 

A  Pedro  ie  deja  -  de  su  capital. 

5 

2  2  4  8 

A  Juan  le deja - del  resto,  o sea,  -  x7  =  —  desu  capitat. 

7  7  5  35 

Por  lo  tanto,  a  Pedro  y  a  Juan  les  ha  dejado: 


1  8  15  3  .  ... 

-  +  —  =  —  =  -  de  su  capita. 

5  35  35  7  y 
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5  3 

Esta  cantidad  mas  los  $340,000  que  le  deja  al  asilo  son  los  -  de  su  capital,  o  sea,  -  del 

6  7 

capital  +  $340,000  - 1  del  capital. 

6 

5  3 

Por  lo  tanto,  los  $340,000  seran  la  diferencia  entre  los  -  y  los  -  de  su  capital,  o  sea, 

6  7 

5  3  17  , 

-  -  -  =  —  de  SU 

6  7  42 

Si  $340,000  son  los  ^  de  su  capital,  ~  de  dicho  capitaf  sera  $340,000  +  17  =  $20,000, 

42 

y  los  — ,  o  sea  todo  el  capital,  que  es  !o  que  se  busca,  sera: 


42 


$20,000x42  =  $840,000  R. 
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1.  Compro  un  reproductor  de  CD  con  los  -  de  mi  dinero  y  un  CD  de  $20.  Si  lo  empleado 

8 


los  -  de  mi  dinero,  d-cuanto  tenfa?  R.  $800 

5 

2 

2.  Di  a  mi  hermano  los  -  de  lo  que  tenia  y  a  mi  primo  $38.  Si  con  esto  he  dispuesto 

7  o 

dinero,  icuanto  tenia?  R.  $1 1 2 

3  1 

3.  Despues  de  vender  los  -  de  un  rollo  de  alambre  y  30  m  mas,  queda  -  del  alambre  que  habfa  ai 
principio.  iCual  era  la  longitud  dei  rollo  de  alambre  antes  de  vender?  R.  360  m 

2  3 

4.  Despues  de  vender  los  -  y  los  -  de  mi  finca  y  de  alquilar  13  caballerias,  me  queda  una  parte  igual 

7  8 

3 

a  los  ■—  del  total.  iCual  era  !a  extension  de  la  flnca?  R.  56  cabalierias 
28 

5.  Los  libros  de  Pedro  equivalen  &  los  -  de  los  libros  que  poseo  y  Enrique  posee  28  libros.  Si  los 

9 

iibros  de  Pedro  junto  con  los  de  Enrique  representan  los * 1 2 3 4 5 6  7 8-  de  los  libros  que  poseo,  icuantos  libros 

8 

tengo?  R.  288 

3 

6.  La  edad  de  Julia  es  los  -  de  !a  mia  y  (a  hermana  de  Julia  tiene  8  años.  La  suma  de  las  edades 

7  3 

5 

de  Julia  y  su  hermana  equivaie  a  los  -  de  mi  edad.  iCual  es  mi  edad  y  cual  la  de  Julia?  R.  63  a- 

9 

J,,  27  a 

7.  Los  caballos  de  Pedro  equivalen  a  la  mitad  de  ios  mios;  los  de  Enrique  a  la  tercera  parte  de  los 
mios.  Si  a  los  caballos  de  Pedro  y  Enrigue  sumo  los  50  caballos  de  Roberto,  resultarian  los  7-  de 


ios  cabaflos  que  tengo.  iCuantos  caballos  tengo  y  cuantos  tienen  Pedro  y  Enrique? 
R,  600;  E.,  400 


R.  1.200; 


8.  Doy  a  mi  amigo  Juan  -  de  mis  cigarros;  a  Fernando  la  mitad  de  los  que  me  quedan  y  a  Federico 

5 

40  cigarros,  Si  fo  que  he  repartido  son  fos  -  del  total  de  cigarros  que  tenfa,  icuantos  tenia  al  prin- 

6 


cipio. 


R.  300 
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9.  Cuando  un  hombre  muere  deja  ordenado  que  se  entregue  a  su  padre  la  quinta  parte  de  su  fortuna;  a 

2 

su  hermano  mayor  los  -  del  resto  y  a  un  asllo  6,000  nuevos  soles.  Si  lo  que  ha  mandado  entregar 

u 


14 

es  los  —  de  su  fortuna,  icual  era  la  fortuna? 

1 5 


R.  30,000  nuevos  soles 


10.  Un  hombre  al  morirdispone  que  se  entregue  a  su  padre  la  quinta  parte  de  su  fortuna;  a  su  hermano 

mayor  ^  resto;  a  su  segundo  hermano  la  mitad  de  lo  que  queda  y  a  su  tercer  hermano  $6,000.  Si 
0 

9  ^ 

el  dinero  de  que  ha  dispuesto  equivaie  a  los  —  de  su  fortuna,  icual  era  esta?  R.  $36,000 

1 0 


K- 
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Pedro  puede  hacer  un  trabajo  en  5  dias  y  Juan  en  8  dias.  iEn  cuantos  dias  podran  hacer 
el  trabajo  los  dos  juntos? 

Pedro  hace  todo  el  trabajo  en  5  dfas;  iuego,  en  un  dia  hara  ~  del  trabajo. 

i  5 

Juan  hara  en  un  dfa  -  del  trabajo, 

°  1  1  13 

Los  dos  juntos  haran  en  un  dia  -  +  -  =  —  del  trabajo. 

5  8  40 

13  1  1 

Si  en  un  dia  hacen  los  dos  —  del  trabajo,  para  hacer  —  tardaran  1  =  13  =  —  de  dia  y 

40  40  13 

para  hacer  los  todo  el  trabajo,  tardaran: 


40 


1  „n  40  0  1  , 

—  x  40  =  ■—  =  3—  dias 
13  13  3 


R. 


Dos  llaves  abiertas  a  ia  vez  pueden  llenar  un  estanque  en  5  horas  y  una  de  elias  sola  lo 

puede  Ilenar  en  8  horas.  iEn  cuanto  tiempo  puede  llenar  ei  estanque  la  otra  llave? 

1 

Las  dos  llaves  llenan  el  estanque  en  5  horas;  luego,  en  1  hora  llenaran  -  del  estanque. 

#  5 

Una  de  ellas  sola  lo  Hena  en  8  horas;  luego,  en  una  hora  llena  ~  del  estanque. 

8 

1  1  3 

Por  lo  tanto,  la  otra  llave  en  una  hora  llenara - —  —  del  estanaue. 

5  8  40 

3  1 

Si  en  una  hora,  o  sea  60  minutos,  esta  liave  llena  —  del  estanaue,  para  llenar  —  del  mis- 

40  ^  ^  40 

40 

mo  tardara  60  =  3  =  20  minutos,  y  para  llenar  los  — ,  o  sea  todo  el  estangue,  tardara: 


20  x  40  =  800  minutos  =  1 3^  horas 


R. 


1.  A  puede  hacer  una  obra  en  6  horas  y  B  en  7  horas.  iEn  cuanto  tiempo  harian  la  obra  los  dos 

R.  3^-h 
13 

2.  A  puede  hacer  una  obra  en  5  dias,  B  en  6  dias  y  C  en  7  dias.  £En  cuanto  tiempo  pueden  hacer  la 
obra  los  tres  juntos? 


R.  1  ~  dias 
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3.  Un  estanque  se  puede  llenar  por  tres  llaves.  La  1 a  lo  puede  llenar  en  5  horas,  la  2a  en  1 0  horas  y  la 
3a  en  8  horas.  £En  cuanto  tiempo  se  llenara  el  estanque,  si  estando  vacio  y  cerrado  el  desague,  se 


abren  al  mismo  tiempo  las  tres  liaves? 


R.2lh 


4.  Un  iavabo  de  mi  casa  tiene  dos  llaves  de  agua  y  una  ducha.  Una  de  las  llaves  puede  llenar  el  lavabo 
en  25  segundos;  la  otra  en  15  segundos  y  la  ducha  en  50  segundos,  estando  cerrado  el  desague. 
iEn  cuanto  tiempo  se  llenara  ei  lavabo,  si  estando  vaclo  y  cerrado  ei  desague,  abro  ias  dos  ilaves  y  la 


ducha  al  mismo  tiempo? 


_  _17 

R-V 


1  5  1 

5.  A  puede  hacer  una  obra  en  2-  dlas;  B  en  1  -  y  C  en  4-  dlas.  iEn  cuanto  tiempo  haran  !a  obra  si 

3  42  9  5 

trabajan  los  tres  juntos?  R.  —  de  dia 

55 

6.  Si  cierro  el  desagiie  a  un  lavabo  de  mi  casa  y  abro  la  llave  del  agua,  esta  emplea  8  segundos  para 
llenario,  y  si  estando  lleno,  cierro  ia  ilave  del  agtia  y  abro  el  desagiie,  este  lo  vacla  en  1 5  segundos.  6En 
cuanto  tiempo  se  llenara  el  lavabo,  si  estando  vaclo  y  abierto  el  desague,  abro  la  ilave? 

R.17-S 

7 

7.  Un  estanque  tiene  dos  llaves  y  un  desague.  La  primera  lave  io  puede  llenar  en  8  horas  y  la  segunda 
en  5  horas,  estando  el  estanque  vaclo  y  cerrado  el  desague.  El  desagiie  puede  vaciarlo,  estando 
lleno  y  cerradas  las  ilaves,  en  20  horas.  £En  cuanto  tiempo  se  iienara  el  estangue  si  estando  vaclo 


se  abren  al  mismo  tiempo  las  dos  llaves  y  el  desague? 


R.  3-^-  h 


8.  Estando  vaclo  un  lavabo  y  cerrado  e!  desague  abro  las  dos  tlaves  del  agua  y  e!  iavabo  se  llena  en 
15  segundos.  Si  no  hubiera  abierto  mas  que  una  ilave  hubiera  tardado  25  segundos  en  llenarse.  En 


cuanto  tiempo  puede  llenaria  otra  ilave  el  lavabo? 


R. 37- s 
2 


9.  Estando  vaclo  un  estanque  y  cerrado  e!  desague,  abro  las  tres  llaves  de  agua  y  el  estangue  se  llena 
en  2  horas.  Si  hubiera  abierto  solamente  dos  de  las  llaves  hubiera  tardado  3  horas  para  llenarse. 
iEn  cuanto  tiempo  puede  llenar  el  estanque  la  tercera  llave?  R.  6  h 

10.  A,ByC  trabajando  juntos  pueden  hacer  una  obra  en  tres  dlas.  A ,  trabajando  solo,  puede  hacerla 
en  18  dlas  y  B,  trabajando  solo,  la  hubiera  hecho  en  14  dlas.  £En  cuantos  dlas  puede  hacer  C  la 


obra? 


R.  4—  de  dia 
13 


11. 


Un  estanque  tiene  dos  liaves  de  agua.  Si  estando  vacio  el  estanque  y  cerrado  el  desague  abro 
solamente  la  de  la  derecha,  tarda  5  horas  en  llenarse  y  si  hubiera  abierto  solamente  la  liave  de  ia 
izquierda,  hubiera  tardado  6  horas  en  lienarse.  Si  el  desague  esta  cerrado  y  e!  estanque  lleno  hasta 

3 

los  -  de  su  capacidad,  ien  cuanto  tiempo  acabara  de  llenarse  abriendo  las  dos  llaves  a!  mismo 


tiempo? 


R.  1—  h 
77 
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V 


iCual  es  el  numero  que  aumentado  en  sus  \  y  disminuido  en  sus  \  equivale  a  102? 

5  7 

5  5  2 

El  nijmero  que  buscamos  io  representamos  por  sus  Luego  -  del  numero  +-  del  numero 

5  5  5 

-\  del  numero  =  |  +  --  -  =  ~del  numero  =  1 02. 

7  5  5  7  35 

1  35 

Por  lo  tanto,  —  del  numero  sera  102  +  34  =  3  y  los  — ,  o  sea  el  numero  buscado:  3  x 

35  35 


35  =  105 


R. 


Al  preguntarseie  a  Juan  por  su  edad,  responde:  mi  edad,  aumentada  en  sus  -  y  en  10 
años,  equivale  a  43  años.  iCua!  es  la  edad  de  Juan? 

6  6  5  11 

La  edad  de  Juan  la  representamos  por  sus  Luego,  -  +  ~  de  la  edad  de  Juan,  mas  10 

6  6  6  6 

años,  eguivaien  a  43  años. 

11  11 

Si  los  —  de  la  edad  de  Juan,  mas  10  años,  equivalen  a  43  años,  es  evidente  que  los  -- 

solos  seran  33  años,  es  decir:  ~  de  la  edad  =  33  años. 


1  6 

Por  lo  tanto,  -  de  la  edad  de  Juan  sera  33  +  1 1  =  3  años  y  los  o  sea  toda  la  edad,  sera 

6  o 


3x6  =  18  años 


R. 


w  3  5 

i.  tCual  es  el  numero  que  aumentado  en  sus  -  y  disminuido  en  sus  -  equivale  a  93?  R.  105 

5  7 


3  8 

2.  Si  me  pagaran  una  cantidao  igual  a  los  -  de  lo  que  tengo,  podrfa  gastar  una  cantidad  igual  a  fos  - 

7  9 

de  !o  que  tengo  y  me  sobrarlan  68  dolares.  iCuanto  tengo?  R.  1 26  dolares 

3 

3.  Si  comprara  un  CD  con  los  -  del  dinero  que  tengo  y  me  pagaran  una  cantidad  que  me  deben  que 

0 


equivale  a  los  -  de  lo  que  tengo,  tendrfa  $93.  i.Cuanto  tengo? 

u 


R.  $72 


4.  Si  se  aumentara  en  su  sexta  parte  el  dinero  que  tengo  y  recibiera  despues  20  nuevos  soles,  tendria 
69.  iCuanto  tengo?  R.  42  nuevos  soles 

5.  Si  ganara  20  balboas  despues  de  perder  la  sexta  parte  de  lo  que  tengo  me  quedaria  con  60.  iCuanto 
tengo?  R.  48  balboas 

2 

6.  Si  me  pagaran  una  cantidad  que  me  deben  que  equivale  a  los  -  de  lo  que  tengo,  podrla  gastar  $30 
y  me  quedarfan  $150.  iCuanto  tengo?  R.  $1 40 

7.  Preguntado  un  hacendado  por  el  niimero  de  hectareas  de  sus  fincas,  responde:  el  numero  de  ellas, 

3 

aumentado  en  sus  -  y  en  1 4  hectareas  eguivale  a  1 54  hectareas.  iCuantas  hectareas  tienen  todas 

f 

sus  tierras?  R.  98  hectareas 


CAPlTULO  XXVI  Probiemas  tipo  sobre  quebrados  comunes 


303 


2  2 

8.  Et  numero  de  alumnos  de  una  clase  es  tal  que  aumentado  en  sus  -  disminuido  en  sus  -  y  aña- 

5  3 

diendole  20  da  por  resuttado  1 52.  Hallar  el  numero  de  alumnos.  R.  1 80 

2 

9.  He  recibido  $50  despues  de  haber  gastado  los  -  de  lo  que  tenia  al  principio  y  ahora  tengo  $60, 

u 

iCuanto  tenia  al  principio?  R.  $30 


3  2 

Los  -  mas  los  -  de  un  numero  exceden  en  36  al  numero.  Hallar  el  numero. 

4  5 

3  2  3  2  23 

-  del  numero  +-  del  numero  =  —  h —  =  —  del  numero. 

4  5  4  5  20 

20  3 

El  numero  que  buscamos  lo  representaremos  por  sus  — .  Por  lo  tanto,  la  suma  de  los  - 

2  23  20  3  3 

y  los  -  del  numero  excede  al  numero  en  - - =  —  del  numero.  Luego,  ~  del  numero 

J  5  20  20  20  20 

equivalen  a  36,  que  es  el  exceso  de  dicha  suma  sobre  el  numero  que  se  busca. 

3  1  20 
Si  —  del  numero  equivalen  a  36,  —  del  numero  sera  36  +  3  =  1 2  y  los  — ,  o  sea  el  nu- 
20  M  20  20 


..i 


jsp 
1  •• 


mero  buscado  sera:  1 2  x  20  =  240 


R. 


2  5 

t.  Los  -  mas  los  -  de  un  numero  exceden  en  9  al  niimero.  Hallar  el  numero. 

3  6 


R.  18 


3  3 

2.  La  suma  de  ios  -  de  un  numero  con  sus  -  excede  en  40  al  numero.  Hallar  el  numero.  R.  320 

4  8 

2  5 

3.  Si  adquiero  un  reloj  cuyo  co^o  es  los  -  de  lo  que  tengo  y  una  pulsera  cuyo  costo  es  los  -  de  los 

5  6 

que  tengo,  quedana  debiendo  2,800  coiones.  iCuanto  tengo?  R.  1 2,000  colones 

2  7 

4.  Vendo  los  -  de  una  pieza  de  tela  y  luego  me  hacen  un  pedido  equiva1ente  a  los  -  de  la  longitud  que 

3  9 

tenia  la  pieza  antes  de  vender  to  que  ya  vendi.  Si  para  servir  este  pedido  necesitaria  que  ia  pieza 
hubiera  tenido  8  metros  mas  de  longitud,  icual  es  ta  fongitud  de  la  pieza?  R.  1 8  m 

15 

5.  Los  —  de  un  numero  menos  su  cuarta  parte  exceden  en  30  unidades  ai  numero.  iCual  es  el 

O 

numero?  R.  48 

9 

6.  Las  reses  de  Hernandez  son  los  -  de  las  reses  que  tiene  Garcia.  Hernandez  puede  vender  una  parte 

de  sus  reses  igual  a  ^  de  las  que  tiene  Garcfa  y  entonces  tendra  36  reses  mas  que  este.  iCuantas 

8 

reses  tiene  cada  uno?  R.  H„  288;  G.,  224 

5  2 

7.  Los  -  mas  los  -  mas  la  tercera  parte  de  un  numero  suman  34  unidades  mas  que  el  numero.  Hallar 

D  5 

el  numero.  R.  60 


BALDOR  ARITMETICA 


-  T  T-P - ? 


8.  Le  preguntan  a  un  pastor  por  el  numero  de  sus  ovejas  y  responde:  !a  mitad,  mas  los  tres  cuartos, 
mas  la  quinta  parte  de  mis  ovejas  equivale  al  numero  de  ellas  mas  36.  iOueintas  ovejas  tiene  el 
pastor?  R.  80 


■ 

. 


.  - .  - 


MISCELANEA 


1 .  Una  tuberia  vierte  en  un  estanque  200  litros  de  agua  en  -  de  hora  y  otra  300  litros  en  el  mismo 

4 

tiempo.  iCuanto  vierten  las  dos  juntas  en  2  horas?  R.  1 ,333 t 

o 

i- 

3 

2.  Compro  por  22  quetzales  cierta  cantidad  de  vino  que  envaso  en  50  botellas  de  -  de  litro  y  lo  vendo 

1  fi  ^ 

a  razon  de  Q.  —  el  litro?  <LCuanto  gano  en  la  venta?  R.  Q.  2 

25 

3.  Con  60  balboas  puedo  comprar  15  iitros  de  vino.  £Qu6  parte  de  un  iitro  puedo  comprar  con  un 


balboa? 


R.  1  de  t 

4 


4,  Para  vaciar  un  deposito  que  contiene  500  litros  de  agua  se  abren  tres  desagues.  Uno  vierte  18- 

o 

2  3 

Irtros  por  minuto,  otro  14-  litros  por  minuto  y  el  tercero  14—  litros  por  minuto.  d£n  cuanto  tiempo 

790 

se  vaciar&  el  estanque?  R.  1 0  -  min 


1,421 


2 


5.  He  recibido  $50  despues  de  haber  gastado  -  de  lo  que  tem'a  al  principio  y  tengo  ahora  $4  mcis  que 

u 

al  principio.  iCuanto  tenfa?  R.  $69 

2  2 

6.  Si  gastara  los  -  de  lo  que  tengo  y  diera  una  limosna  de  $22  me  quedarfa  con  los  -  de  lo  que  tengo. 

5  7 

6Cubnto  tengo  ahora?  R.  $30 

2  2 

7.  Si  gastara  -  de  lo  que  tengo  y  8  dolares  mas,  lo  que  tengo  se  disminuiria  en  sus  -.  6Cuanto 

7  5 

tengo?  R.  70  dolares 

8.  Un  ladrillo  pesa  10  libras  mas  medio  ladrilio.  r-Cuanto  pesa  ladrillo  y  medio?  R.  30  Ib 


4  2 

9.  Los  -  de  un  numero  equivalen  a  los  -  de  150.  6Cual  es  el  numero? 

6  5 


R.  90 


10.  Una  hacienda  pertenece  a  tres  propietarios.  Al  primero  corresponden  — ;  ai  segundo  y  al  ter- 
cero  Si  se  vende  en  75,000  balboas,  icuanto  corresponde  a  cada  uno?  R.  T  31,250; 
2°  25,000  y  3°  18,750  balboas 

2 

11.  Si  se  mueren  -  de  mis  ovejas  y  compro  37  ovejas  mas,  ei  numero  de  ias  quetenla  al  principio  que- 

*  3 

da  aumentado  en  sus  6Cuantas  ovejas  tenia  af  principio?  R.  56 

3 

12.  Si  se  mueren  -  de  las  palomas  de  un  corral  y  se  compran  2,674  palomas,  el  numero  de  las  que 
habra  al  principio  queda  aumentado  en  -  de  las  que  habia  al  principio.  iCuantas  palomas  habfa  al 
principio?  R.  2,865 
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13.  Si  doy  a  mi  hermano  los  \  de  lo  que  tengo  mas  $2r  me  quedan  $4.  i-Ouanto  tengo?  R.  $1 0 

5 

2 

14.  Si  doy  a  mi  hermano  -  de  lo  que  tengo  menos  2  lempiras,  me  quedarian  1 1 .  iCuanto  tengo? 

R.  1 5  iempiras 

2  2 

15.  Si  doy  a  Pedro  -  de  lo  que  tengo  mas  $4  y  a  Enrique  -  de  !o  que  tengo  mas  $6,  me  quedarian  $21 . 

7  9 

cCuanto  tengo?  R.  $63 

16.  Perez  es  dueño  de  los  -  de  un  terreno,  Garcia  de  -  y  Herndndez  del  resto.  Si  el  terreno  se  vende  por 

7  9 

$12,600,  icuanto  recibe  cada  uno?  R.  R,  $3,600;  G.,  $1,400;  H.,  $7,600 

2  2  1 

17.  Despues  de  vender  los  -  de  una  pieza  de  tela  vendo  una  parte  igual  a  la  diferencia  entre  los  -  y 

5  9  10 

de  la  longitud  iniciai  de  la  pieza.  Si  quedan  43  m,  icual  era  la  longitud  de  la  pieza? 

R.  90  m 

3 

18.  Un  padre  reparte  48  nuevos  soles  entre  sus  dos  hijos.  Los  -  de  la  parte  que  dio  at  mayor  equivalen 
a  los  -  de  la  parte  que  dio  al  menor.  iCuantos  dio  a  cada  uno?  R.  May.,  28;  men.,  20  nuevos 

5 

soles 

2 

19.  Dos  hermanos  pagan  una  deuda  que  asciende  a  los  -  de  $55,000.  La  parte  que  pago  el  menor 

2  ^ 

equivale  a  los  -  de  la  parte  que  pago  el  mayor.  cCuanto  pago  cada  uno?  R.  May.,  $18,000; 

9 

men.,  $4,000 

20.  Reparto  cierta  cantidad  entre  mis  tres  hermanos.  Al  mayor  doy  al  mediano  -  y  a!  menor  el  resto. 

7  8 

Si  al  menor  le  he  dado  $34  mas  que  al  mediano,  icual  fue  la  cantidad  repartida  y  cuanto  recibio 
cada  uno?  R.  $56;  may.,  $8;  med,,  $7;  menor,  $41 

*  2 

21.  Cuando  vendo  un  auto  en  18,000  dolares  gano  los  -  del  costo.  iEn  cuanto  tendria  que  venderlo 

3  - 

para  ganar  los  -  del  costo?  R.  22.400  dolares 

5 

5  5  3 

22.  He  gastado  los  -  de  mi  dinero.  Si  en  lugar  de  gastar  los  -  hubiera  gastado  los  -  de  mi  dinero, 
tendria  ahora  $1 8  mas  de  lo  que  tengo.  iCuanto  gaste?  R.  $1 80 
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Los  pitagorieos  aproximaban  ias  raices  cuadradas  inexactas 
(niimeros  irracionaies)  por  medio  de  fracciones  continuas. 
En  1613,  Cataldi  las  estudio.  En  1572,  Bombelli  aproximo 
las  raices  cuadradas  por  medio  de  fracciones  continuas  y,  en 


1658,  Brouncker  desarrolld  %  en  fraccion  Infinfta.  El  primer 
estudio  sistematico  sobre  las  mismas  se  debe  ai  famoso  ma- 
tematico  Euler,  que  lo  realizd  en  1 837. 


Capttulo  XXVII 


FRACCIONES  CONTINUAS 


T 


FRACCION  CONTINUA  es  una  fraccion  de  fa  forma  siguiente: 

1  2+  1 


0  + 


2  +  — 1 
3  + 


1 


5  + 


1 


6  + 


1 


8  +  1 


FRACCION  INTEGRANTE 


Se  Hama  fraccion  integrante  a  cada  fraccion  que  tiene  por  numerador  !a  unidad  y  por  deno 
minador  un  entero. 

Asi,  en  los  ejempios  anteriores,  ias  fracciones  integrantes  son: 

Las  del  primer  ejemplo,  -  y  -  y  ias  del  segundo  — ,  — ,  —  y  1. 

2  3  4  5  6  8  4 

COCIENTE INCOMPLETO 


—i  ji 


Se  liama  as(  a  ia  parte  entera  de  una  fraccion  continua  y  a  los  denominadores  de  tas  fraccio- 
nes  integrantes.  .  _  i 

Asi,  en  fa  fraccion 


3  + 


1 

5  +  1 


vvL  +  1 


ios  cocientes  incompletos  son  4, 3, 5  y  6. 
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REDUCCION  DE  UNA  FRACCION  ORDINAREA 
0  DECIMAL  A  CONTINUA 


1 )  Reduccion  de  una  fraccion  ordinaria  propia  a  continua. 


_ 


REGLA 


Se  halla  el  m.  c.  d.,  por  divisiones  sucesivas,  del  numerador  y  denominador  de  ia  frac- 
cion.  La  parte  entera  de  la  fraccion  continua  sera  cero  y  fos  denominadores  de  las 
fracciones  integrantes  seran  los  cocientes  de  las  divisiones. 


35 

Reducir  a  fraccion  continua  — . 

157 

Hallemos  el  m.  c.  d.  de  35  y  157: 


Tendremos: 


2}  Reduccion  de  una  fraccion  ordinaria  impropia  a  continua. 


REGLA 

Se  procede  como  en  el  caso  anterior,  pero  la  parte  entera  de  la  fraccidn  continua  sera 
el  primer  cociente. 


237 

Reducir  a  fraccion  continua  - — . 

101 

Hailemos  el  m.  c.  d.  de  237  y  101 : 


3 

!  i 

7 

1 

2 

2 

1 

3 

4 

31 

35 

101 

237 

0 

1 

3 

4 

31 

*  1 

35 

La  parte  entera  de  ia  fraccion  continua  que  vamos  a 
formar  sera  2,  porque  2  es  el  primer  cociente  de  las 
divisiones.  Por  lo  tanto,  tendremos: 


3)  Reduccidn  de  una  fraccidn  decimal  a  fraccion  continua. 

REGLA 

Se  reduce  la  fraccion  decimal  a  quebrado  por  el  procedimiento  que  veremos  mas  tar- 
de,  y  a  este  guebrado  se  aplican  las  reglas  anteriores. 


Ejercioio 
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i. 


2. 


Reducir  a  fraccion  continua: 


REDUCCION  DE  UNA  FRACCION  CONTINUA  A  FRACCION  ORDINARIA 
REOUCIDA 

La  fraccion  ordinaria  equivalente  a  una  parte  de  la  fraccion  continua,  comprendida  entre  el 
primer  cociente  incompleto  y  cada  uno  de  los  demas  cocientes  incompletos,  se  llama  frac- 
cion  reducida  o  convergente. 
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- 1 — 


LEY  DE  FORMACION  DE  LAS  REDUCIDAS 


La  primera  y  segunda  reducidas  de  una  fraccidn  continua  pueden  ser  haliadas  muy  faciimen- 
te  por  simpie  inspeccion.  A  partir  de  ia  tercera,  ias  reducidas  se  forman  de  acuerdo  con  la 
siguiente  ley: 

Se  multiplica  el  ultimo  cociente  incompleto  de  la  parte  de  fraccion  continua  que  con- 
sideramos,  por  los  dos  terminos  de  la  reducida  anterior;  al  numerador  de  este  quebrado 
se  suma  ei  numerador  de  la  reducida  anteprecedente  y  af  denominador  se  suma  el  deno- 
minador  de  la  reducida  anteprecedente. 


Formar  todas  las  reducidas  de  2  + 


1 


3  + 


1 


4  + 


1 


5  +  1 


La  primera  reducida  es  ia  parte  entera  2  = 

1  7 

La  segunda  reducida  o  fraccion  ordinaria  eguivalente  a  2  +  -  es 


La  tercera  reducida  o  fraccion  ordinaria  eguivalente  a  2  + 


1 


3  +  1 


se  forma  muitiplicando  el 


ultimo  cociente  incompieto  4  por  los  dos  t6rminos  de  la  reducida  anterior  -  y  tendremos 
4x7 

- ;  ai  numerador  de  este  quebrado  se  suma  el  numerador  2  de  la  primera  reducida  y  al 

4x3 

denominador  se  suma  el  denominador  1  de  la  primera  reducida  y  tendremos: 

„  i  4x7  +  2  30 

3  +  1  4x3  +  1  13 

4 


La  cuarta  reducida  o  fraccion  ordinaria  eguivaiente  a  2  + 


1 


3  + 


1 


se  forma  muitipiicando 


4  +  1 

5 


30 


e!  ultimo  cociente  incompieto  5  por  los  dos  terminos  de  ia  tercera  reducida  —  y  tendremos 
5x30  13 


5x13 


;  al  numerador  de  este  quebrado  se  suma  e!  numerador  7  de  la  segunda  reducida  y  al 


denominador  se  suma  el  denominador  3  de  la  segunda  reducida  y  tendremos: 


2  + 


1 


5x30  +  7  157 


3+  1  5x13  +  3  68 

4  +  1 
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La  quinta  reducida  o  fraccion  ordinaria  eguivaiente  a  la  fraccibn  continua  dada 


2  + 


1 


3  + 


1 


4  + 


1 


5  +  1 


se  forma  multlplicando  el  ultimo  cociente  incompleto  6  por  los  dos  terminos  de  la  cuarta 
1 57  6x1 57 

reducida  —  y  tendremos  — — al  numerador  de  este  quebrado  se  suma  ei  numerador 

68  6x68 

30  de  la  tercera  reducida  y  ai  denominador  se  suma  el  denominador  1 3  de  la  tercera  reducida 
y  tendremos: 

1  6x157  +  30  972 


2  + 


3  - 


1 


4  + 


1 


6x68  +  13  421 


R. 


5  +  1 


Reducir  a  fraccicn  ordinaria  las  fracciones  continuas  siguientes,  hailando  todas  las  reducidas: 


1 


2  + 


1 


2.  2  + 


1 


1  + 


1 


i+i 


3.  0  + 


1 


1  + 


1 


2  + 


1 


4.  2  + 


1 


3  + 


1 


1  + 


1 


R. 


1  3  7 


*  _ ■ 

■ 


12  5 


r  2.3.5.J3 
'  1'  1'  2’  5 


R  !•?.  7 


13'  10 


r  2.7.9.26.41 
’  1' 3’  4’  7  ’  18 


1  + 


1 


5.  0  + 


1 


2  + 


1 


3  + 


1 


4  +  1 


6.  1  + 


1 


5  + 


1 


4  + 


1 


1  + 


1 


7.  1  + 


1 


4  + 


1 


1  + 


1 


1  + 


1 


2  +  1 


8.  3  + 


1 


2  + 


1 


3  + 


1 


4  + 


1 


1  + 


1 


„1.3.13.29 
'2'  7’  30’  67 


_  1.6.25,31.118 
R'  1*5'  21' 26’  99 


R. 


1  5  6  11  28  151 

*  *  -P  ■  ♦  _ 

1  ’  4’  5’  T’  23’  124 


D  3  7  24  103  127  738 

R-  i:  2'  r  W  215 


La  primera  discusidn  sistematica  sobre  ias  fracciones  de- 
cimafes,  se  debe  a  Simdn  Stevin  (1548-1620),  de  Brujas. 
En  1 585  aparecio  pubiicada  en  Leyden  su  famosa  obra  La 
Thiende.  Esta  obra  fue  dada  a  conocer  por  Robert  Norton,  en 


una  traduccion  inglesa  editada  en  Londres  en  1608,  ibajo  el 
trtulo  de  La  Disme  o  The  Art  of  Tenths  or  DecimallArithmetike. 
Pronto  fueron  adoptados  fos  decimales. 


capftuio  XXVIII 


FRACCIONES  OECIMALES 


OUEBRADO  0  FRACCION  DECIMAL  es  todo  quebrado  cuyo  denominador  es  la  unidad 
segulda  de  ceros. 


3  17  31 


10’ 100’ 1,000 


N0TACI0N  DECIMAL 


■■■iHiiiiiitiiiiaMiHMiMHiiiiiitiHavm 


lAtLSMCOIIB 


Para  escribir  un  quebrado  decimal  en  notacion  decimal  se  sigue  el  principio  fundamenta!  de  la 
numeracion  decimal  escrita  (59),  segun  el  cual  toda  cifra  escrita  a  la  derecha  de  otra  repre- 
senta  unidades  diez  veces  menores  que  las  que  representa  la  anterior. 


Asi,  —  se  escribira  0.3;  —  se  escribira  0.17; - 

10  100  1,000 

Por  lo  tanto,  podemos  enunciar  la  siguiente: 


se  escribira  0.031. 


REGLA  PARA  ESCRIBiñ  UN  DECIMAL 


Se  escribe  la  parte  entera  si  la  hay,  y  si  no  fa  hay,  un  cero  y  enseguida  el  punto  decimal. 
Despues  $e  escriben  las  cifras  decimales  teniendo  cuidado  de  que  cada  una  ocupe  el 
lugar  que  le  corresponde. 
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1)  Escribir  setenta  y  cinco  mil^simas: 


75 


1,000 


Escribimos  la  parte  entera  cero  y  enseguida  el  punto  decimal.  Hecho  esto,  ponemos  un 
cero  en  el  lugar  de  ias  decimas,  porque  no  hay  decimas  en  el  numero  dado,  a  continua- 
cidn  las  centesimas  que  hay  en  75  mi!6simas  que  son  7,  y  despues,  las  cinco  milesimas 
y  quedarei:  0.075.  R. 

04  7 

2)  Escribir  6  unidades  817  diezmiiesimas:  6—--  - 

10,000 

Escribimos  la  parte  entera  6  y  enseguida  el  punto  decimal.  Ponemos  cero  en  el  lugar  de 
las  decimas;  8  en  el  lugar  de  ias  centesimas,  1  en  e!  lugar  de  las  milesimas  y  7  en  ei  tugar 
de  las  diezmilesimas  y  tendremos:  6.081 7  R. 


Escribir  en  notacidn  decimal: 


1.  8  centesimas 


2.  19  mil^simas 

3.  115  diezmiiesimas 

4.  1315diezmil6simas 
s.  9  cienmitesimas 

6.  318  cienmiiesimas 
7. 1,215  millonesimas 
8.  9  millonesimas 
g.  899  diezmillonSsimas 

10.  23456  cienmillonesimas 

11.  11  dectmas 

12.  1 1 5  centesimas 

13.  1,215  miiesimas 

14.  32,456  diezmil6simas 

15.  133,346  cienmiiesimas 

16.  218decimas 


17.  7,546  centesimas 

18.  203,456  centesimas 

19.  657,892  diezmil6simas 

20.  12,345,678  millon^simas 

21.  978  decimas 

22.  4,321  centtlsimas 

23.  234,567  miiesimas 

24.  6  onid.  8  centSsimas 

25.  7  unid.  19  mil^simas 

26.  9  unid.  9  milesimas 

27.  8  unid.  8  diezmilesimas 

28.  6  unid.  215  diezmilesimas 

29.  34  unid.  16  cienmildsimas 

30.  315  unid.  315  millon6simas 

31.  42  unid.  42  diezmillon6simas 

32.  167  unid.  167  cienmillonesimas 


169 


Escribir  en  nota  decimal: 


1 


17 


2. 


3. 


10 

J35_ 

100 

8 

1,000 


10,000 


5. 


315 


100,000 


623 


1,000,000 


7.  6 


10 


8.  9 


J[8_ 

100 


9. 4- 


1,000 


10.  6 


19 


11.  19 


1,000 

18 


12.  123 


1 ,000 

123 


1 0,000 
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13.315 


8 


100,000 


14.  219 


1 ,000,000 


15.  1,215 


319 


10,000,000 


16.  823 


1 


100,000,000 
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NOMENCLATURA 


Para  leer  un  decimal  se  enuncia  primero  la  parte  entera  si  la  hay  y  a  continuacion  la  parte 
decimal,  dandoie  ei  nombre  de  las  unidades  inferiores. 


1)  3.18  se  lee:  tres  unidades,  dieciocho  centesimas. 

2)  4.0019  se  lee:  cuatro  unidades,  diecinueve  diezmilesimas. 

3)  0.08769  se  lee:  ocho  mil  setecientas  sesenta  y  nueve  cienmilesimas. 


Leer: 

* 

1.  0.8 

5.  0.0015 

9.  1.015 

13.  2.000016 

2.  0.15 

6.  0.00015 

10.  7.0123 

14.  4.0098765 

3.  0.09 

7.  0,000003 

11.  8.00723 

15.  15.000186 

4.  0.003 

8.  0.0000135 

12.  1.15678 

16.  19.000000018 

PROPIEDADES  GENERALES  DE  LAS  FRACCIONES  DECIMALES 


1)  Un  decimal  no  se  altera  porque  se  añadan  o  supriman  ceros  a  su  derecha,  porque  con 
elio  el  valor  relativo  de  las  clfras  no  varia. 

Asi,  lo  mismo  sera  0.34  que  0.340  o  0.3400. 

2)  Si  en  un  numero  decimal  se  corre  ei  punto  decimal  a  la  derecha  uno  o  mas  lugares, 
el  decimal  queda  multiplicado  por  la  unidad  seguida  de  tantos  ceros  como  lugares  se 
haya  corrido  el  punto  a  la  derecha,  porque  al  correr  ei  punto  decimal  a  la  derecha  un 
iugar,  el  valor  relativo  de  cada  cifra  se  hace  diez  veces  mayor;  luego,  el  numero  queda 
multiplicado  por  1 0;  al  correrio  dos  lugares  a  la  derecha,  el  valor  relativo  de  cada  cifra  se 
hace  cien  veces  mayor;  luego,  el  numero  queda  multiplicado  por  100;  etcetera. 

Ast,  para  multiplicar  0.876  por  10,  corremos  el  punto  decimal  a  la  derecha  un  iugar 
y  nos  queda  8.76;  para  multipiicar  0.93245  por  100,  corremos  el  punto  decimal  a  la 
derecha  dos  lugares  y  nos  queda  93.245;  para  multiplicar  7.54  por  1,000,  corremos  el 
punto  decimal  a  la  derecha  tres  lugares,  pero  como  no  hay  mas  que  dos  cifras  decimales, 
guitaremos  el  punto  decimal  y  añadiremos  un  cero  a  la  derecha  y  nos  quedara  7,540; 
para  multiplicar  0.789  por  100,000,  tendriamos  78,900. 

3)  Si  en  un  numero  decimai  se  corre  el  punto  decimal  a  la  izquierda  uno  o  mas  iugares, 
el  decimal  queda  dividido  entre  la  unidad  seguida  de  tantos  ceros  como  iugares  se 
haya  recorrido  el  punto  a  la  izquierda,  porque  al  correr  el  punto  decimai  a  la  izquierda 
uno,  dos,  tres,  etc.,  lugares,  el  valor  relativo  de  cada  cifra  se  hace  diez,  cien,  mii,  etc., 
veces  menor;  luego,  el  numero  quedara  dividido  entre  10, 100, 1,000,  etcetera. 
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Asf,  para  dividir  4.5  entre  10  corremos  ef  punto  decimal  a  la  izquierda  un  lugar  y  nos 
queda  0.45;  para  dividir  0.567  entre  100  corremos  el  punto  decimal  a  ia  izquierda  dos 
lugares  y  nos  queda  0.00567;  para  dividir  15.43  entre  1,000  corremos  el  punto  decimal 
a  la  izquierda  tres  lugares  y  nos  queda  0.01543. 


1.  0.4x10 

2.  7.8  x  10 

3.  0.324x  10 

4.  0.7654  x  10 

5.  7.5  x  100 

8.  0.103x100 
7.  0.1234x100 


8.  17.567x100 

9.  3.4x1,000 

10.  0.188x1,000 

11.  0.455x1,000 

12.  0.188x1,000 

13.  0.1  x  10,000 

14.  45.78  x  10,000 


15.  8.114  x10,000 

16.  14.0176x  10,000 

17.  0.4x100,000 

18.  7.89x1,000,000 

19.  0.724x1,000,000 

20.  8.1234x  10,000,000 


Efectuar: 

1.  0.5-h  10 


2.  0.86-5-10 

3.  0.125-5-10 

4.  3 .43  *5- 1 0 

5.  0.4-5- 100 

6.  3.18-5-100 

7.  16.134-5-100 


8.  0.7256-5-100 

9.  2.5-5-1,000 

10.  0.18-5-1,000 

11.  7.123-5-  1,000 

12.  14.136-5-1,000 

13.  3.6-5-10,000 

14.  0.19-5-10,000 


15.  3.125-5-  10,000 

16.  0.7246  ^  10,000 

17.  0.7-5-100,000 

18.  0.865-5-  100,000 

19.  723.05-5-1,000,000 

20.  815.23-5-  10,000,000 


OPERACIONES  CON  FRACCIONES  DECIMALES 
I.  SUMA 


REGLA 

Se  colocan  los  sumandos  unos  debajo  de  los  otros  de  modo  que  los  puntos  decimales 
queden  en  columna.  Se  suman  como  numeros  enteros,  poniendo  en  el  resultado  el  punto 
de  modo  que  quede  en  columna  con  los  de  los  sumandos. 


Sumar  0.03, 14.005,  0.56432  y  8.0345. 


0.03 
14.005 
+  0.56432 
8.0345 

suma . . .  22.63382 
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Efectuar: 

1 .  0.3  +  0.8  +  3.1 5 

2.  0.19  +  3.81  +0.723  +  0.1314 

3.  0.005  +  0.1 326  +  8.5432  + 1 4.00001 

4.  0.99  +  95.999  +  18.9999  +  0.999999 

5.  1 6.05  +  0.005  +  81 .005  +  0,00005  +  0.000005 

6.  5  +  0.3 

7.  8  +  0.14 

8.  15  +  0.54 

9.  16  +  0.1936 

10.  75  +  0.07 

11.  81  +0.003 

12.  115  +  0.0056 

13.  800  +  0.00318 

14.  19  +  0.84  +  7 

15.  93  +  15.132  +  31 

16.  108  +  1345.007  +  235 

17.  350  +  9.36  +  0.0001 5  +  32 

18.  19.75  +  301  +  831  +831.019  +  13,836 

19.  1 360  +  0.87645  +  14  +  93.72  +  81  +0.0000007 

20.  857  +  0.00000001  +  0.00000000891 


I!.  RESTA 


REGLA 


SM« 


r,m 


Se  coloca  el  sustraendo  debajo  del  minuendo,  de  modo  que  los  puntos  decimales  queden 
en  columna,  añadiendo  ceros,  si  fuere  necesario,  para  que  el  minuendo  y  el  sustraendo 
tengan  igual  numero  de  cifras  decimaies. 

Hectio  esto,  se  restan  como  numeros  enteros,  colocando  en  la  resta  el  punto  decimal 
en  columna  con  los  puntos  decimales  del  minuendo  y  sustraendo. 


Restar  14.069  de  234.5 


Resta 


234.500 

14.069 

220.431 


R. 


Efectuar: 

1.  0.8-0.17 

2.  0.39-0.184 

3.  0.735  -  0.5999 

4.  8-0.3 


5.  19-0.114 

6.  315-0.786 

7.  814-0.00325 

8.  15-0.764-4.16 


9. 

10. 


837  - 1 4.1 36  -  8.1 32  -  0.756432 
539.72-11.184-119.327 
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Efectuar: 


10. 


0.3  +  0.5-0.17 

R.  0,63 

0.184  +  0,9345-0.54436 

R.  0.57414 

3.18  +  14-  15.723 

R.  1.457 

9.374  +  380-  193.50783 

R.  195.86617 

0.76  +  31.893  - 14 

R,  18.653 

15.876  +  32-14 

R.  33.876 

5.1 3  +  8.932  +  31 .786  +  40.1 567  -  63 

R.  23.0047 

31  +14.76  +  17-8.35-0.003 

R.  54.407 

8-0.3  +  5-0.16-3  +  14.324 

R.  23.864 

1 5  + 1 8.36  -  71  +  80.1 987  -  0.0001 32 

R.  42.558568 

14.782  -13  +  325.73006  -  81 .574325  +  53 

R.  298.937735 

800  -  31.6  -  82.004  + 19  -  0.762356  -  0.00000001 

R.  704.63364399 

56.32  -  51  -  0.00325  -  0.764328  +  32.976 

R.  37.528422 

5,000  -  31 5.896  -  31 .7845  -  32.976356  +  50.00000008 

R.  4,669.34314408 

(8  +  5.19)  +  (15  -  0.03)  +  (80  - 14,784) 

R.  93.376 

50 -(6.31  +14) 

R.  29.69 

1 ,351  -  (8.79  +  5.728) 

R.  1,336.482 

(75  -  0.003)  -  (19.351  - 14)  +  0.00005 

R.  69.64605 

(16.32  -  0.045)  -  (5.25  +  0.0987  +  0.1  +  0.03) 

R.  1 0.7963 

1 4,1 34  -  (78  - 1 5.7639  +  6  -  0.75394) 

R.  14,066.51784 

III.  MUITIPLICACION 

REGLA 


HMHMIIIIIIHMIHlMl 


IHPillii  I  M|l|ll.  I|I|IW 


Para  muttiplicar  dos  decimates  o  un  entero  por  un  decimal,  se  multiplican  como  si  fueran 
enteros,  separando  de  la  derecha  del  producto  con  un  punto  decimai  tantas  cifras  deci- 
males  como  haya  en  el  multiplicando  y  el  multiplicador. 


14.25 
x  3.05 

7125 

4275 

43.4625  R. 


1894 
x  0,05 

94.70  R. 


17 

o 

1,  | 

■  mmm 

O 

m 

U 

2.  1 

03 

3.  ( 

UJ 

4.  { 

Efectuar: 


5.  16.84x0.003 


R.  0.15 
R.  0.1411 
R.  0,0000001 
R.  119.679 
R.  0.05052 


6.  7.003  x  5.004 

7.  134.786x0.1987 

8.  1,976.325x0.762438 

9.  5x0.7 

10.  14x0.08 


R.  35.043012 
R.  26.7819782 
R.  1,506.82528035 
R.  3.5 
R.1.12 
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11. 

35  x  0.0009 

R.  0.0315 

19.  {0.5  +  0.76)  x  5 

R.  6.3 

12. 

143x0.00001 

R.  0.00143 

20.  (8.35 +  6.003  + 0.01)  x  0.7 

R.  10.0541 

13. 

134x0.873 

R.  116.982 

21.  {14  +  0.003  +  6)  x  9 

R.  180.027 

14. 

1,897x0.132 

R.  250.404 

22.  {131  +0.01  +  0.0001)  x  14.1 

R.  1 ,847.24241 

15. 

3,184x3.726 

R.  11,863.584 

23.  (0.75  -  0.3)  x  5 

R.  2.25 

16. 

0.187x19 

R.  3.553 

24.  (0.978  -0.001 3)  x  8.01 

R.  7.823367 

17. 

314.008x31 

R.  9,734.248 

25.  (14-0.1)  x  31 

R.  430.9 

18. 

0.000001  x  8,939 

R.  0.008939 

26.  {1 ,543- 0.005)  x  51 

R.  78,692.745 

IV.  DIVISION 

DIVISION  DE  DOS  DECIMALES 


REGLA 

Para  dividir  dos  decimales,  si  no  son  homogeneos,  es  decer,  si  no  tienen  el  mismo  numero 
de  cifras  decimales,  se  hace  que  Eo  sean  añadiendo  ceros  al  que  tenga  menos  cifras  de- 
cimales.  Una  vez  homogeneos  el  dividendo  y  el  divisor,  se  suprimen  los  puntos  y  se  divi- 
den  como  enteros. 


Dividir  5.678  entre  0.546.  Como  son  homogeneos,  suprimiremos  los  puntos  w  546  5,678 
decimales  y  quedara  5,678  entre  546: — — - _____ - 021 8 

_ 10.3992 

Siempre  que  la  division  no  sea  exacta,  como  en  este  caso,  debe  aproxi - 
marse,  Para  ello,  ponemos  punto  decimal  en  el  cociente,  añadimos  un 
cero  a  cada  residuo  y  lo  dividimos  entre  el  divisor,  hasta  tener  cuatro 
cifras  decimales  en  el  cociente.  Asi,  en  el  caso  anterior,  tendremos:  - 


546  5,678 
02180 
5420 
5060 
1460 
368 

Basta  expresar  el  cociente  con  tres  cifras  decimales ,  pero  para  elio  tenemos  que  fijarnos  si 
la  cuarta  cifra  decima I  es  menor,  iguai  o  mayor  que  5, 

Sila  cuarta  cifra  decimal es menor  que  5,  se  desprecia  esa  cifra  decimal.  Asf,  en  la  division 
anterior  el  cociente  sera  10.399,  porque  la  cuarta  cifra  decimal  2,  por  ser  menor  que  5,  se 
desprecia.  10.399  es  el  cociente  por  defecto  de  esta  division,  ya  que  es  menor  que  el  ver- 
dadero  cociente. 

1.0987 

Sila  cuarta  cifra  decimal  es  mayor  que  5,  se  aumenta  una  unidad  a  la  cifra  81  i  89 

de  las  milesimas.  Asf,  en  la  division  de  0.89  entre  0.81 ,  tendremos:  —  800 

710 

620 

53 

Como  la  cuarta  cifra  decimal  es  7,  mayor  que  5,  se  suprime,  pero  se  añade  una  unidad  a  la 
cifra  de  las  milesimas  8,  y  quedara  1 .099,  que  es  el  cociente  por  exceso  de  esta  division,  ya 
que  es  mayor  que  el  verdadero  cociente. 

Si  la  cuarta  cifra  decimal  es  5,  se  suprime  y  se  añade  una  untdad  a  las  milesimas.  Asi,  si  el 
cociente  de  una  divtsion  es  0.7635  fo  expresaremos  0.764,  cociente  porexceso. 
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- - 


r - 


Efectuar: 


1.  0.9  -5-  0.3 

2.  0.81  -s-  0.27 

3.  0.64  -  0.04 

4.  0.1 25  -5-  0.005 

5.  0.729  —  0.009 

6.  0.243  h-  0.081 

7.  0.32  -  0.2 

8.  0.1284-0.4 

9.  0.7777-0.11 
10.  0.7356-0.1 


R.3 

R.  3 

R.  16 

R.  25 
R.  81 
R.  3 
R.  1.6 
R.  0.321 
R.  7.07 
R.  7.356 


***‘"^. 


— — -  -  - 


- - - '  '  '  - - - - - 


11.  0.89356-0.314 

12.  0.7248-0.184 

13.  0.5-0,001 

14.  0.86-0.0043 

15.  0.27-0.0009 

16.  31.63-8.184 

17.  14.6-3.156 

18.  8.3256-14.3 

19.  12.78-123.1001 

20.  9.183-0.00012 


R.  2.840 
R,  3.939 
R.  500 
R.  200 
R.  300 
R.  3.865 
R.  4.626 
R.  0.582 
R.  0.104 
R.  76,525 


DIVISION  DE  UN  ENTERO  ENTRE  UN  DECIMAL  0  VICEVERSA 


REGLA 

Se  pone  punto  decimal  al  entero  y  $e  le  añaden  tantos  ceros  como  cifras  decimales  tenga 
el  decimal.  Una  vez  homogeneos  dividendo  y  divisor,  se  suprimen  los  puntos  decimales  y 
se  dividen  como  enteros. 


1)  Dividir  56  entre  0.114.  Ponemos  punto  decimal  al  56  y  le  añadimos  tres  ceros,  porque 
el  decimal  tiene  tres  cifras  decimales  y  queda:  56.000  -  0.1 14.  Ahora  suprimimos  los 
puntos  y  dividimos  como  enteros: 

491 .22807 


114  56,000 
1040 
0140 
0260 
0320 
0920 
00800 
002 


Cociente  por  defecto  491 .228. 


2)  Dividir  56.03  entre  19.  Ponemos  punto  decimat  a  1 9  y  te  añadimos  dos  ceros  y  nos  que 
da  56.03  -s- 19.00,  Ahora  suprimimos  los  puntos  decimales  y  dividimos  como  enteros: 

2. 


1,900  5,603 
18030 
09300 
17000 
18000 
0900 


Cociente  por  exceso:  2.949. 
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Efectuar: 


1.  5  +  0.5 

R.  10 

11.  0.6  +  6 

R.0.1 

2.  13  +  0.13 

R.100 

12.  0.21+21 

R.0.01 

3.  16  +  0.64 

R.  25 

13.  0.64  +  16 

R.  0.04 

4.  8  +  0.512 

R.  15.625 

14.  0.729  +  9 

R.  0.081 

5.  12  +  0.003 

R.  4,000 

15.  0.003  +  12 

R.  0.00025 

6.  93  +  0.0186 

R.  5,000 

16.  0.0186  +  93 

R.  0.0002 

7.  500  +  0.00125 

R.  400,000 

17.  0.00125  +  500 

R.  0  0000025 

8.  17  +  0.143 

R.  118.881 

18.  0.132  +  132 

R.  0.001 

9.  154  +  0.1415 

R.  1,088.399 

19.  0.8976  +  19 

R.  0.047 

10.  1,318  +  0.24567 

R.  5,364.9204 

20.  19.14  +  175 

R.  0.109 

SIMPLIFICACION  DE  FRACCIONES  COMPLEJAS  CON  DECIMALES 


MMMMm 


■■MMIMHMMMHI 


Se  efectuan  todas  las  operaciones  indicadas  en  el  numerador  y  denominador  hasta  con- 
vertir  cada  uno  de  etlos  en  un  solo  decimal,  y  luego  se  efectua  ia  division  de  estos  dos 
decimales. 


)  Simpiificar 


(2  +  0.16-0.115)  x  3 
{0.336  +  1.5-  0.609)  -  0.4 

(2  +  0.16-  0.115)  x  3  2.045x3  6.135 

(0.336  +  1,5-  0.609)  -  0.4  1 .227  +  0.4  “  3.0675 


2  R. 


2)  Simplificar 


0.05  3 


1.0.15  0.4 


+  2 


/ 


x  3.20 


\ 


0.16 
0.4  0. 1 


\ 


+  0.532 


+  7.15 


/ 


Tendremos: 


^0.05  3  jj' 

- +  —  +  2 

0.15  0.4 


j 


x  3.20 


'  016  +0.532 


0.4/0.1 


7.15 


(0.33  +  7.50  +  2)  x  3. 
(0.04  +  0.532)  +  7.15 


J 


9.83  x  3.20  31 .456 


0.572  +  7.15  0.08 


393.2  R. 
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Simplificar: 


3. 


4. 


5. 


(0.03  +  0.456  +  8)  x  6 
25.458 

(8.006  +  0.452  +  0.15)  +  0.1 
(8  -  0.1  +  0.32)  x  4 

0.5  x  3  +  0.6  +  0.03  +  0.5 
0.08  +  8  +  0.1  +  0.1-0.01 

(8.3 -0.05) -(4.25 -3.15) 
0.04  +  0.4  +  0.006  +  0.6  +  7.04 

4  +  0,01+3  +  0.001+0.1+0.01 
4x0.01  +  3x0.001  +1,704.957 


1 


+ 


1 


+ 


1 


\ 


0.1  0.01  0.001 


x  0.3 


7. 


8  0.15 


\ 


0.16  0.5 


+  0.01 


/ 


8. 


0.06  0.052 
0.3  +  2 


\ 


6 


0.36/3 


0.03/3  0.56 

9.  0.0056  +__._  + 


0.564/3  32/0.16 


10. 


5  0.3/0. 5 

+ 


0.32/2  0.001 


0. 4/4  0.05/5  0.006/6  * 

4/0.4  +  5/0.05  +  6/0.006 


16/0.01 
12.  — — r —  + 


0.1  0.001/0.1 


0.1  0.02/16  0.1/0.001 
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R.2 


R.  2.61 8 


R.  22 


R.  1 


R.  2 


R.  333 


R.  49.71 


R.  0.00452 


R.  0.616 


R.  631.25 


R.  0.010101 


R.  16,079.9999 


Pedro  tiene  5.64  nuevos  soles,  Juan  2.37  nuevos  soles  mas  que  Pedro  y  Enrique  1.15  nuevos  soles 
mas  que  Juan.  iCudnto  tienen  entre  ios  tres?  R.  22.81  nuevos  soles 

Un  tiombre  se  compra  un  traje,  un  sombrero,  un  bastbn  y  una  biltetera.  Esta  ie  ha  costado  3.75 
dolares;  e!  sombrero  le  ha  costado  el  doble  de  !o  que  le  costo  la  billetera;  el  baston  1 .78  ddlares 
mas  que  el  sombrero,  y  el  traje  5  veces  lo  que  la  billetera,  iCuanto  le  ha  costado  todo? 

R.  39.28  dolares 

3.  Se  adquiere  un  libro  por  4.50  ddlares;  una  engrapadora  por  2  dolares  menos  que  el  iibro;  una  pluma 
por  la  mitad  de  lo  que  costaron  el  libro  y  la  engrapadora.  iCuanto  sobrara  al  comprador  despu4s  de 
hacer  estos  pagos,  sl  tenla  1 5.83  dolares?  R.  5.33  dolares 
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4.  Tenia  1 4.25  nuevos  soles  el  lunes;  el  martes  cobre  1 6.89  nuevos  soles;  el  miercoles  cobre  97  nuevos 
soies  y  ei  jueves  pague  56.07  nuevos  soles.  iCuanto  me  queda? 

R.  72.07  nuevos  soles 

5.  Un  muchacho  que  tiene  0.60  dolares  quiere  reunir  3.75  dbiares.  Pide  a  su  padre  1 .75  dolares  y  este 
le  da  0.1 7  dblares  menos  de  io  que  le  pide;  pide  a  un  hermano  0.30  dolares  y  este  le  da  0.1 5  dolares 
mas  de  lo  que  le  pide.  cCuanto  le  falta  para  obtener  lo  que  desea?  R.  1.12  dolares 

6.  Un  comerciante  hace  un  pedido  de  3,000  kg  de  mercancias  y  se  io  envian  en  cuatro  partidas.  En  la 
primera  le  mandan  71 .45  kg;  en  la  segunda,  40  kg  mas  que  en  la  primera;  en  la  tercera,  tanto  como 
en  las  dos  anteriores  y  en  Ia  cuarta  io  restante.  iCuantos  kg  le  enviaron  en  la  ultima  partida? 

R.  2,634.2  kg 

7.  Un  camion  conduce  cinco  fardos  de  mercancias.  El  primero  pesa  72,675  kg;  el  segundo,  8  kg 
menos  que  ei  primero;  ei  tercero,  6.1 04  kg  mas  que  los  dos  anteriores  juntos,  y  el  cuarto  tanto 
como  los  tres  anteriores,  iCual  es  el  peso  del  quinto  fardo  si  el  psso  total  de  ias  mercancias  es 
960.34  kg?  R.  398.732  kg 

8.  Se  reparte  una  herencia  entre  tres  personas.  A  la  primera  !e  corresponden  1,245.67  dolares;  a  la 
segunda  el  triple  de  !o  de  la  primera  mas  56.89  dbiares;  a  latercera,  76.97  dbiares  menos  que  la 
suma  de  lo  de  las  otras  dos,  Si  ademas,  se  han  separado  301 ,73  dblares  para  gastos,  ca  cuanto 
ascendfa  la  herencia?  R.  1 0,303.90  dolares 

9.  La  altura  de  una  persona  es  1 .85  m  y  la  de  una  torre  es  26  veces  la  altura  de  ia  persona  menos 
1 .009  m.  Hallar  la  altura  de  la  torre.  R.  47.091  m 

10.  El  agua  contenida  en  cuatro  depositos  pesa  879.002  kg,  Ei  primer  deposito  contiene  18.132  kg 
menos  que  ei  segundo;  el  segundo,  43.016  kg  mas  que  eltercero,  y  el  tercero  78.15  kg  mas  que  e! 
cuarto.  Hallar  el  peso  de!  agua  contenida  en  cada  depbsito. 

R.  1°  247.197;  2°  265.329;  3°  222.313;  4°  144.163  kg 

11.  La  suma  de  dos  numeros  es  1 5.034  y  su  diferencia  6,01 .  Hallar  ios  numeros. 

R.  10.522  y  4.512 

J  i 

12.  Ei  triple  de  la  suma  de  dos  numeros  es  84.492  y  ei  doble  de  su  diferencia  42.02.  Hallar  ios 
numeros.  .  R.  24.587  y  3.577 

13.  Una  caja  de  puros  vale  4.75  dblares  y  los  puros  valen  3.75  dolares  mas  que  la  caja.  Haliar  el  precio 
de  ios  puros  y  de  la  caja.  R.  Puros,  4.25  dolares;  caja,  0.50  dolares 

14.  La  suma  de  dos  numeros  es  10.60  y  su  cociente  4.  Hallar  los  numeros.  R.  8.48  y  2.12 

15.  La  diferencia  de  dos  numeros  es  6.80  y  su  cociente  5.  Hallar  los  numeros.  R,  8.50  y  1 .70 

16.  Un  hombre  compra  4  docenas  de  sombreros  a  1 0  doiares  la  docena,  y  3  docenas  de  lapices.  Cada 
docena  de  lapices  le  cuesta  la  vigesima  parte  del  costo  de  una  docena  de  sombreros  mas  0.06 
dolares.  iCuanto  importa  Ia  compra?  R..  41 .68  dolares 

17.  Un  rodillo  de  piedra  tiene  de  circunferencia  6.34  pies,  De  un  extremo  a  otro  de  un  terreno  de  tenis 
da  24.75  vueltas.  iCubi  es  la  longitud  del  terreno?  R.  1 56.91 5  pies 

18.  Un  comerciante  paga  a  otro  las  siguientes  eompras  que  le  habia  hecho:  20  kg  de  mantequi(ia  a  0.1 8 
dolares/kg;  80  kg  de  dulce  a  0.05  dbiares/kg;  312  kg  de  harina  a  0.06  dolares/kg,  y  8  docenas  de  ca- 
jas  de  fbsforos  a  0.03  dblares/caja.  Sl  entrega  30  dolares,  icuanto  le  devolveran?  R.  0.80  dolares 

19.  El  vino  de  un  tonel  pesa  1,962  kg.  Si  cada  litro  de  vino  pesa  0.981  kg,  icuantos  litros  contiene  ei 
tonel?  R.  2,000 1 
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2fl.  Un  tonel  lleno  de  vino  pesa  614  kg.  Si  el  litro  de  vino  pesa  0.980  kg  y  ei  peso  del  tonel  es  75  kg, 
icuantos  litros  contiene  el  tonei?  R.  550  i 

21.  Un  kilogramo  de  una  mercancia  cuesta  $1,300  y  un  kilogramo  de  otra  $32.50.  iCuantos  kilo- 
gramos  de  la  segunda  mercancia  se  podran  comprar  con  un  kilogramo  de  la  primera?  R.  40  kg 

22.  Secompran21  metrosdecintapor7.35dolares.  cCubntoimportarian18metros?  R.  6.30dolares 

23.  A  $85  los  1 ,000  kg  de  una  mercaneia,  icuanto  importaran  310  kg?  R.  $26.35 

24.  Tengo  14  kg  de  una  mercancfa  y  me  ofrecen  comprarmela  pagbndome  $9.40  por  kg;  pero  desisto 
de  ia  venta  y  mas  tarde  entrego  mi  provision  por  $84.1 4.  (iCuanto  he  perdido  por  kg?  R.  $3.39 

25.  Se  compran  4  docenas  de  sombreros  a  Q.  3.90  cada  sombrero.  Si  se  reciben  13  por  12,  £a  como 
sale  cada  sombrero?  R.  Q.  3.60 

26.  Un  empieado  ahorra  cada  semana  cierta  suma  ganando  75  dolares  semanales.  Cuando  tiene  aho- 
rrados  24.06  dolares  ha  ganado  450  dolares.  £Que  suma  ahorrb  semanalmente?  R.  4.01  dolares 

27.  Si  ganara  150  dblares  mas  al  mes  podria  gastar  diariamente  6.50  dolares  y  ahorrar  mensualmente 
12.46  dblares.  cCual  es  mi  sueldo  mensual?  (Mes  de  30  dfas.)  R.  57.46  dolares 

28.  Compro  100  libros  por  85  doiares.  Vendo  la  guinta  parte  a  0.50  doiares;  la  mitad  de  los  restantes  a 
1 .75  dblares  y  el  resto  a  2  doiares  cada  uno.  iCual  es  mi  beneficio?  R.  75  dblares 

29.  Cierto  numero  de  libros  se  venderia  por  300  dolares  si  hubiera  —  mas  de  los  que  hay.  Si  cada  tibro 

3 

se  vende  por  1 .25  dolares,  icuantos  libros  hay?  R.  200  libros 

30.  Enrique  compra  6  lapices  a  0.54  dblares,  y  vende  5  a  0.55  dolares.  Si  su  ganancia  es  de  0.80 
doiares,  icubntos  lapices  ha  comprado  en  total?  R.  40  lapices 

31.  Para  comprar  20  periodicos  me  faitan  0.80  dblares,  y  si  eompro  15  periodicos  me  sobran  1.2 
dolares.  iCuanto  vale  cada  periodico?  R.  0.40  dolares 

4 

32.  En  una  carrera  de  400  m  un  corredor  hace  8  metros  por  segundo  y  otro  6.75  metros  por  segundo. 
iCuantos  segundos  antes  iiegari  el  primero?  R.  9.2  s 

33.  Compro  igual  numero  de  vacas  y  caballos  por  540.1 8  dolares.  Cada  vaca  vale  56,40  dolares  y  cada 
caballo  33.63  dolares.  iCuantas  vacas  y  cufritos  caballos  he  comprado?  R.  6  v  y  6  c 

34.  Compro  igual  numero  de  kilos  de  harina,  azucar,  pan  y  frijoles  por  36.66  dblares.  Cada  kilo  de  harina 
cuesta  0.06  dblares,  cada  kilo  de  azucar  0.08  dolares;  e!  kilo  de  pan  0.07  dolares  y  el  de  frijoles 
0.05  dblares.  iCuantos  kilos  de  cada  cosa  he  comprado?  R.  141  kg 

35.  Quiero  repartir  20  balboas  entre  dos  muchachos  de  modo  que  cuando  el  mayor  reciba  1 .50  el 
menor  reciba  0.50.  iCucinto  recibirS  cada  muchacho?  R.  Mayor,  15;  menor,  5  balboas 

36.  Se  compran  200  cigarros  a  5  doiares  el  ciento.  Se  echan  a  perder  20  y  los  restantes  los  vendo  a 
0.84  dblares  ia  docena.  cCuanto  se  gana?  R.  2.60  dolares 

37.  Pierdo  $19  en  ia  venta  de  95  bolsas  de  azucar  a  $9.65  fa  boisa.  Haliar  ei  costo  de  cada  boisa. 

R.  $9.85 

38.  Pedro  adquiere  cierto  numero  de  libros  por  46.68  dolares.  S!  hubiera  comprado  4  mas  le  habrian 
costado  77.80  dolares.  cCuantos  libros  ha  comprado  y  cuanto  ganara  si  cada  libro  lo  vende  por 
9.63  dolares?  R.  Compro  6;  ganara  1 1 .1 0  dolares 

39.  Pago  $54.18  de  derechos  por  ia  mercancia  de  una  caja  cuyo  peso  bruto  es  de  60  kg.  Si  el  peso  del 
envase  es  8.40  kg,  ccu&ito  he  pagado  por  kg  de  mercancia?  R.  $1 .05 
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40.  Tres  cajas  contienen  mercancfas.  La  primera  y  la  segunda  pesan  76.580  kg;  ia  segunda  y  la  tercera 
90.751  kg  y  la  primera  y  la  tercera  86.175  kg,  iCuanto  pesa  cada  caja?  R.  1a,  36.002  kg; 
2a  40.578  kg;  3a,  50.173  kg 

41 .  Un  deposito  se  puede  lienar  por  dos  liaves.  La  primera  vierte  25.23  litros  en  3  minutos  y  la  segunda 
31 .3  litros  en  5  minutos.  iCuanto  tiempo  tardara  en  lienarse  el  estanque,  si  estando  vaclo  se  abren 
a  un  tiempo  las  dos  liaves,  sabiendo  que  su  capacidad  es  de  425.43  litros?  R.  29  min 

t 

42.  iCual  es  el  numero  que  si  se  multiplica  por  4;  si  este  producto  se  divide  entre  6,  al  cociente  se  le 
añade  1 8  y  a  esta  suma  se  resta  6,  se  obtiene  1 2.002?  R.  0.003 

43.  Se  compran  15  playeras  por  210.75  dolares.  Se  venden  6  a  15.30  dolares.  iA  como  bay  que  ven- 
der  el  resto  para  ganar  en  todo  30  dolares?  R.  16.55  ddlares 

44.  Un  cabailista  adquiere  cierto  numero  de  cabaiios  en  5,691  doJares.  Vende  una  parte  en  1 ,347.50 
dolares  a  razon  de  61.25  doiares  cada  caballo,  perdiendo  20.05  dolares  en  cada  uno.  iA  como 
tiene  que  vender  el  resto  para  ganar  1 ,080.50  dolares  en  todo?  R.  1 1 3  dolares 

45.  Un  avicuitor  compra  6  gallinas  y  8  gallos  por  8.46  ddlares.  Mas  tarde  a  los  mismos  precios,  compra 
7  gallinas  y  8  gallos  por  8.91  dolares.  Hallar  e!  precio  de  una  gallina  y  de  un  galio. 

R.  Una  gallina,  0.45  dolares;  un  gallo,  0.72  dolares 

46.  Un  padre  de  familia,  con  objeto  de  llevar  su  familia  al  circo,  adquiere  tres  entradas  para  adulto  y  dos 
para  niño  por2.20  dolares.  Despues,  como  invito  a  otras  personas,  adguiere  a  los  mismos  precios, 
seis  entradas  para  niño  y  dos  para  adulto,  en  2.40  doiares.  Hailar  el  precio  de  una  entrada  para  niño 
y  de  una  para  aduito.  R.  Para  niño,  0.20  ddiares;  para  adulto,  0.60  doiares 

47.  Un  contratista  aiquila  los  servicios  de  un  obrero  por  36  dias,  y  como  no  tiene  trabajo  para  todos  los 
dias  ie  ofrece  1 .25  dolares  por  cada  dia  que  trabaje  y  0.50  dolares  por  cada  dia  que  no  trabaje.  Ai 
cabo  de  los  36  dias  el  obrero  ha  recibido  30  ddlares.  iCuantos  dias  trabajd  y  cuantos  no? 

R.  Trabajo  16  dtas;  no  trabajo  20  dias 

48.  Un  colono  ofrece  a  un  empleado  un  sueldo  anual  de  481 .16  dolares  y  una  sortija.  Ai  cabo  de  8 
meses  despide  al  obrero  y  le#entrega  281 .16  ddlares  y  la  sortija.  iEn  cuanto  se  aprecid  el  vaior  de 
lasortija?  ñ.  118.84  dolares 

49.  iCua!  es  el  numero  que  sumado  con  su  qufntuplo  da  por  resultado  4.01 34?  R.  0.6689 

50.  Se  compra  cierto  numero  de  libros  pagando  609  balboas  por  cada  84  libros  que  se  compraron,  y 
iuego  se  vendieron  todos  cobrando  369  baiboas  por  cada  60  iibros.  Si  ha  habido  en  la  venta  una 
perdida  de  1 1 0  balboas,  icuantos  libros  se  compraron?  R.  1 00  iibros 

51.  Para  pagar  cierto  numero  de  cajas  que  compre  a  $0.70  cada  una,  entregue  14  bolsas  de  azucar  de 
$6.25  cada  una.  iCuantas  cajas  compre?  R.  1 25 

52.  Se  han  comprado  4  cajas  de  sombreros  por  276  dolares.  Al  vender  85  sombreros  por  1 06.25  dola- 
res  se  ha  ganado  0.10  ddlares  en  cada  sombrero.  iCuantos  sombreros  se  compraron  y  cuantos 
habta  en  cada  caja?  R.  240;  60 
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Al  inventar  Simon  Stevin  las  fracciones  decimales  introdujo  ei  uso  dei  punto  decimal  que  se  utiliza  hoy  para  separar  ias 
para  expresarlas  un  cero  dentro  de  un  circulo.  Este  procedi-  cifras  enteras  de  ias  decimaies.  En  los  pas'ses  de  habla  inglesa 

miento  resultaba  rntiy  engorroso.  En  1616,  al  publicar  su  obra  este  punto  decimal  se  sustituye  por  una  coma. 

sobre  ios  logaritmos,  Neper,  Napier  o  Nepair,  dio  a  conocer 


caPftuio  xx/x 


CONVERSION  DE  FRACCIONES 


1.  GONVERSION  OE  FRAGCIONES  COMUNES 
A  FRACCIONES  DECIMALES 

435  Todo  quebrado  es  el  cociente  de  la  divisidn  indicada  de  su  numerador  entre  su  denominador; 
por  lo  tanto,  para  convertir  un  quebrado  comun  a  fraccion  decimal  se  obedece  la  siguiente: 


REGLA 

Se  divide  el  numerador  entre  el  denominador,  aproximando  la  division  hasta  que  de  co- 
ciente  exacto  o  hasta  que  se  repita  en  el  cociente  indefinidamente  una  cifra  o  un  grupo 
de  cifras. 


3  7 

1 )  Convertir  -  y  —  en  fracciones  decimales. 


5  20 


0.6 

sfao 

00 


3 

5 


-  =  0.6  ñ. 


20  7.00 


20 


=  0.35  R. 


00 
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1  4 

2)  Convertir  -  y  —  en  fracciones  decimaies. 


3  33 

0.333. . . 

3 1 1.000 
10 
10 
1 


-=0.333...  R. 
3 


0.1212, 


33  4.0000 
70 
40 
70 
4 


1  233 

3)  Convertir  en  fracciones  decimales  —  y  - — 

12  990 


0.0833. 


■  ■ 


12  1.0000 
40 
40 


1 


0.23535, 


12 


=  0.0833. . 


R.  990  233.00000 

3500 

5300 

3500 

5300 


33 


=  0.1212. 


R. 


233 

990 


=  0.23535 


R, 


De  ia  observacion  de  fos  ejemplos  anteriores  se  deduce  que  al  reducir  un  quebrado 
comun  a  decima!  puede  ocurrir  que  la  division  sea  exacta,  originando  las  fracciones 
decimales  exactas ,  o  que  haya  una  cifra  o  un  grupo  de  cifras  que  se  repita  en  el  mismo 
orden  indefinidamente,  originando  las  fracciones  decimaies  inexactas. 


DISTINTAS  CLASES  DE  FRACCIONES  DECIMALES 
A  QUE  DAN  ORIGEN  LAS  FRACCIONES  COMUNES 


imhhhhiimm 


Son  las  que  se  expresan  a  continuacion: 


Fracciones  decimales  que 
originan  los  quebrados 
comunes. . . 


exactas 


inexactas 

periodicas 


periodicas  puras 
periodicas  mixtas 


Fraccion  decimai  exacta  es  la  que  tiene  un  numero  limitado  de  cifras  decimales 


0.6  y  0.35  del  ejemplo  anterior  1 


Fraccibn  decimal  tnexacta  perlodica  es  aquella  en  la  cual  hay  una  cifra  o  un  grupo  de 
cifras  que  se  repiten  indefinidamente  y  en  el  mismo  orden. 


Ejemplos 
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0.333. . .  y  0.1212. . .  del  ejemplo  anterior  2 
0.08333. . .  y  0.23535. . .  del  ejemplo  3 


E 

« 

Lu 


Periodo  es  la  cifra  o  grupo  de  cifras  que  se  repiten  indefinidamente  y  en  el  mismo  orden. 
Asf,  en  la fraccion  periodica  0.333...  el  periodo  es  3;  en  la fraccion  0.1212...  el  periodo 
es  12;  en  lafraccidn  0.23535...  el  periodo  es  35. 

Fraccion  decimal  periddica  pura  es  agueila  en  ia  cuaf  el  periodo  empieza  en  las  decimas. 


0.(3)333. . .,  0.(12)12. .  ,  0.(786)786. 


Fraccion  decimal  periodica  mixta  es  aquella  en  la  cual  eF  periodo  no  empieza  en  ias 
decimas. 


0.08(3)3. .  ,  0.2(35)35. .  ,  0.00(171)171. . . 


Parte  no  periodica  o  parte  irregular  de  una  fraccion  periodica  mixta  es  la  cifra  o  grupo 
de  cifras  que  se  hallan  entre  el  punto  decimal  y  el  periodo. 


Asi,  en  la fraccidn  0.0833...  ia  parte  no  periodica es  08. 

en  la  fraccion  0.23535. . .  fa  parte  no  periodica  es  2. 

en  la  fraccion  0.001 71 1 71 . . .  ia  parte  no  periodica  es  00. 

Las  fracciones  ordinarias  solo  pueden  darorigen  a  fracciones  decimaies  exactas,  perid 
dicas  puras  o  periddicas  mixtas. 


FRACCION  DECIMAL  INEXACTA  N0  PERI0DICA  es  la  que  tiene  un  numero  ilimitado  de 
cifras  decimales,  pero  no  se  repiten  siempre  en  el  mismo  orden,  o  sea,  que  no  hay  periodo. 


-t  =3.1415926535. 

-  =  0.3183098861. 

e  =2.7182818285. 
Estos  son  numeros  notabies  del  Calculo. 
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Estas  fracciones  decimales  inexactas  no  periddicas  no  provienen  de  quebrados  comu- 
nes,  pues  6stos  solo  pueden  dar  origen  a  las  tres  clases  de  fracclones  indicadas  arriba. 


■  •  - 
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Hallar  la  fraccion  decimal  eguivalente  y  decir,  en  cada  caso,  de  qu6  clase  es  la  fraccion  decimal 

obtenida; 

- 

1.  - 
2 

7'1 

10.  - 

5 

16.  105 
140 

19.  — 
111 

4 

8.  - 
g 

11.  \ 

3 

17'  500 

740 

3.1 

4 

5  7 

9.  - 
5 

12  - 

'  5 

24 

15-  77 

96 

18‘  333 

mm 

- 


Decir  que  clase  de  fracciones  decimales  son  las  siguientes: 

■ 

1 

182  i 

1.  0.04 

5.  0.005 

9.  0.0767 

13.  0.12341234 

17. 

0.000111 

2.  0.777 

6.  0.178178 

10.  0.001818 

14.  0.0109898 

18. 

0.03390972 

■  XV 

K  B 

L  JK 

3.  0.1333 

7.  0.45111 

11.  0.765765 

15.  2.654886 

19. 

0.99102557 

■  ■£.  1 

4.  0.1717 

8.  0.1981616 

12.  0.00303 

16.  3.33345345 

20. 

9.78102793 

SIMPLIFICACION  DE  UNA  EXPRESION  FRACCIONARIA  COMPLEJA 
REDUCIENDO  LOS  OUEBRADOS  COMUNES  A  FRACCIONES  DECIMALES 


1  3  1 

—  +  —  +  — 

2  S  4  * 

Simplificar  -  ,  n  ,  reduciendo  los  quebrados  comunes  en  decimales. 


4 

5 


Se  tiene; 


9_ 

20 

1 


=  0.5 


^  =  0.6 
5 


1 


=  0. 


1— =1.8 
5 


Tendremos: 


1,3.1 
2  5  4 

ifcl 

5  20 


0.5  -  0.6  +  0.25  1 .35 


18-0.45 


1.35 


=  1 


Simpiificar,  convirtiendo  los  quebrados  comunes  en  decimales; 


t. 


1  1 
2  +  8 

3_1 
4  8 


R.  1 


2, 


7  c2 
-  +  5- 

8  5 


1 


1 


1— +  2-~  1— 
10  5  16 


R.  2 
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t  9 

7  +  0.166  +  ^r 

5  125 


1  +^+  3 


10  100 
(1_  JL' 

20  ‘  50 


V 


+  3 


500 
3 


/ 


4  ]_ 

5  +  10 


\ 


/ 


+  3 


10 


9  ,19  1 

+ 1- — 


\ 


V 


50  25  500 


1 


/ 


500 


1  27  9 

-  +  — + 


\ 


8  250  1 00 


1 


/ 


1,000 


R.  0.5 


R.  0,25 


R.3 


1/16  1/20 

0,5  +  0.4 

1/25  1/50 

0.04  +  0.02 
1  1 

3--2-  +  0.16 
2  8 


\ 


V 


X  1 


1 


/ 


/ 


V 


,3  ,3  ,1 


\ 


+ 


21_ 

400 


2/5  3/5  4/5 


8. 


1/10  1/5  2/5 

4/25  1 6/25  3/20 

2/25  +  4/25  1/20 


R.  0.125 


R.  1 


R.  3 


REGLAS  PARA  CONOCER  QUE  CLASE  DE  FRACCION 
DECIMAL  HA  DE  DAR  UNA  FRACCION  ORDINARIA 


«MM 
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1)  Si  el  denominador  de  una  fraccion  irreducible  es  divisible  solamente  entre  los  facto* 
res  primos  2  o  5  o  entre  ambos  a  la  vez,  el  quebrado  dara  fraccion  decimal  exacta. 


3 

1)  La  fraccion  -  sera  eguivaiente  a  una  fraccion  decimaf  exacta  porque  es  irreducible  y  su 

8 

denominador,  8,  es  divisible  soiamente  entre  el  factor  primo  2. 

0.375 


Enefecto:  813.000 

60 

40 

0 


fuego  ~  =  0.375 
8 


La  fraccion  ~  es  ia  fraccion  generatriz  de  0.375  porque  genera  o  produce  el  decimal 

8 

0.375  al  dividirse  3  entre  8. 

2)  La  fraccion  ~  sera  equivaienfe  a  una  fraccion  decimai  exacta  porque  es  irreducible  y  su 

denominador,  40,  es  divisibie  solamente  entre  los  factores  primos  2  y  5. 

0.275 

En  efecto:  40fTl.000 


3  00 
200 
00 


luego  ^  =  0.275 
40 


11 


La  fraccion  —  es  ia  fraccion  generatriz  de  0.275 

40 


2)  Si  el  denominador  de  una  fraccion  irreducible  no  es  divisible  entre  los  factores  primos 
2  o  5,  el  guebrado  dara  una  fraccion  decimal  periodica  pura. 
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1)  El  quebrado  1  sera  equivalente  a  unafraccion  decimal  periodica  pura  porque  es  irreduci 

ble  y  su  denominador,  3,  no  es  divisible  entre  ios  factores  primos  2  ni  5. 

0.333. . . 


Enefecto:  3  1. 

10 

10 

0 

es  la  fraccion  generatriz  de  0,333. . . 


luego  ~  =  0.(3)33. . . 

O 


1 


2)  Ei  quebrado  ~  dara  una  fraccidn  decimal  periddica  pura,  porque  es  irreducible  y  su  deno- 

minador,  7,  no  es  divisibie  entre  ios  factores  primos  2  ni  5. 

0.285714285714... 


En  efecto:  7  2. 

60 

40 

50 

10 

30 

20 

60 

40 

50 

10 

30 

2 

-  es  la  generatriz  de  0/(285714)285714. . . 


luegoy  =  0,(285714)285714. . . 


3)  Si  ei  denominador  de  una  fraccidn  irreducible  es  divisible  entre  los  factores  primos 
2  o  5  o  entre  ambos  a  la  vez  y  ademas  por  algun  otro  factor  primo,  el  quebrado  dara 
una  fraccion  decimal  periodica  mixta. 


1 

1)  Ei  quebrado  -  dard  una  fraccidn  decimal  periodica  mixta,  porque  es  irreducible  y  su 

6 

minador,  6,  es  divisibie  entre  2  y  3. 

0.166. . . 


En  efecto:  6  1 .000 

40 

40 

4 

1  es  la  generatriz  de  0.166. 


luego-  =  0,1  (6)6 
6 


t  i  i 
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' 
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, 


ns 


— 
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2)  La  fraccion  ordinaria  yj-  dara  fraccion  decima!  periodica  mixta,  porque  es  irreducible  y 
su  denominador,  1 1 0,  es  divisible  entre  ios  factores  primos  2, 5  y  1 1 . 


0.00909, 


En  efecto:  110  1 .00000 

1000 

100 


fuego  —  =  0.00(90)90. . .  R, 
110 


1 


110 


es  lafraccion  generatfiz  de  0.00(90)90... 


0BSERVACI0N  IMPORTANTE 

Las  reglas  anteriores  se  refieren  unicamente  a  fracciones  irreducibles.  Si  se  quiere  saber 
que  ciase  de  fraccion  decimal  dara  una  fraccion  que  no  es  irreducible,  lo  primero  que  debe- 
mos  hacer  es  simplificarla  hasta  hacerla  irreducibie  y  entonces  se  pueden  aplicar  ias  reglas 
anteriores. 


6Que  clase  de  fraccion  decimal 


105, 

165 


Hagamosla  irreducible: 


1 05  35  7 


165  55  11 


Como  el  denominador  de  --  no  es  divisible  entre  2  ni  5,  resuitara  una  fraccidn  decirnal  perio- 
dica  pura.  ’ 1 

0.6363. . , 


En  efecto:  11  7. 


40 

70 

40 

7 


,ues°Hh  ii=0'(63)63'"  "• 


Decir  que  clase  de  fraccion  decimal  daran  los  siguientes  guebrados  y  por  que: 


s. 


10, 


11. 


12 


10 

J_ 

11 

J_ 

12 

J_ 

15 


13. 


14. 


15. 


16. 


11 

_3_ 

13 

_5_ 

17 

7_ 

55 


17. 


16. 


19. 


11 

30 

_5_ 

14 

11 

121 


2 

20.  - 
6 


21. 


22. 


23. 


24. 


_3_ 

30 

5_ 

35 

_6_ 

18 

33 

55 


25. 


26. 


27, 


28. 


J6 

46 

140 

420 

36 

108 

3,000 
4, 


29. 


30. 


1,000 

14,000 

158 

287 
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II.  CONVERSION  DE  FRACCIONES  DECIMALES 
A  aUEBRADOS  COMUNES 

FRACCICN  GENERATRIZ  de  una  fraccidn  decimal  es  el  quebrado  comun  irreducible  equi 
valente  a  la  fraccion  decimal. 


DEDUCCION  DE  LA  REGLA  PARA  HALLAR  LA  GEN  'RATRIZ 
DE  UNA  FRACCION  DECIMAL  EXACTA 


Hi)HWmwWtWtM 


Sea  la  fraccion  0 .abc.  Llamando  fa  la  fraccion  generatriz,  tendremos: 

0  .abc 

Multiplicando  ambos  miembros  de  esta  igualdad  por  !a  unidad  seguida  de  tantos  ceros 
como  cifras  decimales  tiene  la  fraccion,  aqui  por  1 ,000,  tendremos: 

1,000  xf  =  abc 

Dividiendo  ambos  miembros  entre  1,000  y  simplificando: 


. 


1 ,000  x  f  abc  m  .  abc 

1,000  ”  1,000’  1,000 


luego: 


Para  haliar  la  generatriz  de  una  fraccion  decimal  exacta  se  pone  por  numerador  ia 
fraccion  decimal,  prescindiendo  del  punto,  y  por  denominador  la  unidad  seguida  de  tantos 
ceros  como  cifras  decimales  haya. 


>7t, : 


1)  Hallar  la  generatriz  de  0.564, 


0.564  = 


564  141 


1,000  250 


2)  Hallar  la  generatriz  de  0.0034, 


0.0034  - 


34 


17 


10,000  5,000 


OBSERVACION 


R. 


Si  la  fraccion  decimal  tiene  parte  entera,  se  coloca  esta  deiante  del  quebrado  equivalente  a  la 
parte  decimal,  formando  un  numero  mixio,  que  despues  se  reduce  a  guebrado. 


Hallar  ia  generatriz  de  5.675 


5.675  =  5^.  =  ^  =  ^  R 

1 ,000  40  40 


Ejemplo 
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12.  4.00124  R. 


13.  0.03215  R. 


250,000 


14.  0.198 


6,250 

1,500,029 

500,000 

100,031 

25,000 

643 

20,000 

99 


16.  0.72865 


17.  1.186 


19.  5.0182 


20.  7.14684 


5,000 

14,573 

20,000 

593 

500 

751 

250 

25,091 

5,000 

178,671 

25,000 


DEDUCCION  DE  LA  REGLA  PARA  HALLAR  LA  GENERATRIZ 
DE  UNA  FRACCION  DECIMAL  PERIODICA  PURA 


Sea  lafraccion Q.abab...  L!amando7a lageneratriz,  tendremos: 

f=Q.{ab)ab...  (1) 

Multiplicando  ambos  miembros  de  esta  igualdad  por  la  unidad  seguida  de  tantos  ceros 
como  cifras  tiene  el  periodo,  aquf  por  100,  tendremos: 


100  xf  =  ab.abab, 


De  esta  igualdad  (2)  restamos  la  igualdad  (1): 


(2) 

100  xf=ab.abab. 
-f=  Q.abab 

99  xf=ab 


Dividiendo  ambos  miembros  entre  99  y  simplificando,  queda 


99  xf  ab  f  ab 

r.  f = 


99  99 


99 


Para  hallar  la  generatriz  de  una  fraccion  decimai  periodica  pura  se  pone  por  numera 
dor  un  periodo  y  por  denominador  tantos  nueves  como  cifras  tenga  ei  periodo. 


=1  1)  Hailar  la  generatriz  de  0.4545. . . 


45  5 

0.4545...  =  —  = 


2)  Hallar  la  generatriz  de  0.00360036. . .  0.00360036. . .  = 


99  11 
36  4 


9,999  1,111 


CAPITULO  XXIX  Conversidn  de  fracciones 
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aga&aajj  iVn»  i*  *•: 


OBSERVACION 

Si  la  fraccion  decimaj  periodica  pura  tiene  parte  entera,  se  coloca  esta  delante  del  quebrado 
eguivalente  a  la  parte  decimal  formando  un  numero  mixto  y  despues  se  reduce  a  guebrado. 


Hallar  la  generatriz  de  7.135135. . . 


7.135135. . .  =  7— =7— =—  R. 

999  37  37 


Hallar  la  generatriz  o  quebrado  irreducible  eguivalente  a: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
7. 


i 

9 

-  19 

0.33. . . 

R.  - 

8.  0.8181. . . 

R.  ™ 

15.  1.7272. . . 

3 

11 

11 

4 

 41 

„  223 

0.44. . . 

R.  - 

9.  0.123123. . . 

R. — 

16.  2.009009. . . 

n  ■ 

9 

333 

0.66. . . 

2 

R.- 

10.  0.156156. . . 

R.  52 

17.  3.00450045. . . 

n  3,338 

R.— - 

3 

333 

1,111 

0.1212. . . 

R.  4 

11.  0.143143. . . 

R. 143 

18.  4.186186. . . 

H  1 , 394 

33 

999 

333 

* 

0.1515. . . 

R.  5 

12.  0.18961896. . . 

R  632 

19.  5.018018... 

R.557 

33 

3,333 

111 

0.1818. . . 

R.  2 

13.  0.003003. . , 

R.  1 

20.  6.00060006. . . 

R  20,000 

11 

333 

3,333 

0.2020. . . 

R.20 

14.  1.0505. . . 

R. 104 

99 

t 

99 

DEDUCC  ON  DE  UNA  REGLA  PARA  HALLAR  LA  GENERATRIZ 
DE  UNA  FRACCION  DECIMAL  PERIODICA  MIXTA 


Sea Ja fraccion  0 ,ab{cd)cd...  Llamando  f  a  ia  generatriz,  tendremos: 

f=Q.ab(cd)cd...  (1) 

Multiplicando  ambos  miembros  de  esta  igualdad  por  la  unidad  seguida  de  tantos  ceros 
como  cifras  tengan  ta  parte  no  periodica  y  el  periodo,  aqui  por  1 0,000,  porque  son  cuatro  esas 
cifras,  tendremos: 

1 0,000  x  f=abcd.cdcd. . .  (2) 

Multiplicando  ambos  miembros  de  la  primera  igualdad  (1 )  por  la  unidad  seguida  de  tantos 
ceros  como  cifras  tenga  la  parte  no  periodica,  aqui  por  100,  tendremos: 

100  xf=ab.cdcd...  (3) 


Ejemplo 
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Restando  de  la  igualdad  (2)  la  igualdad  (3) 
tendremos: - - 


Dividiendo  ambos  miembros  de 
esta  igualdad  entre  9,900  y  simpli- 
ficando: - - — — — - 

luego: 


10,000  xf=abcdcdcd. . . 
100 xf=  ab.cdcd. . . 

9,900  xf=abcd-ab 


9,900  xf  abcd~ab  t  f_abcd-ab 

*  *  #  ” 


9,900 


9,900 


9,900 


Para  hallar  la  generatriz  de  una  fraccion  decimal  periddica  mixta  se  pone  por  nume- 
rador  la  parte  no  periodica  seguida  de  un  periodo,  menos  la  parte  no  periodica,  y  por 
denominador  tantos  nueves  como  cifras  tenga  el  periodo  y  tantos  ceros  como  cifras  tenga 
la  parte  no  periodica. 


aj  1)  Hallar  la  generatriz  de  0.56777. . .  0.56777, . .  = 


567-56  511 


900 


I  Generatriz  de  0.0056767. . . 


0.0056767. . .  = 


900 

567-5  = _ = _ 

99,000  99,000  49,500 


562 


281 


R. 


OBSERVACiON 


Si  la  fraccion  tiene  parte  entera,  se  pone  esta  delante  del  quebrado  eguivalente  a  la  parte 
decimal,  formando  un  numero  mixto  y  luego  se  reduce  a  guebrado. 


Hallar  la  generatriz  de  8.535656. 


8.535656. . .  =  85,356  53  =  8^^  =  R. 


9,900 


9,900  9,900 


r  »•'  i  . 


Hallar  la  generatriz  o  guebrado  irreducible  eguivalente  a: 


1.  0.355. . . 

R.  ]l 

8.  0.1844, . . 

R  83 

15.  1,033. . . 

R.  — 

45 

450 

30 

2.  0.644. . . 

29 

R.  — 

9.  0.2366. . . 

71 

R. 

16.  1.766. . . 

R.53 

45 

300 

30 

3.  0.988. . . 

R.89 

10.  0.51919. . . 

R  257 

11  m 

17.  1 .031515. . . 

R  851 

90 

495 

825 

4.  0.133. . . 

R.  2 

11.  0.012323. . . 

R..®1 

18.  2.014545. . . 

r554 

15 

4,950 

275 

5.  0.6655. . . 

599 

R. 

12.  0.0011818. . . 

R.  13  - 

19.  3.6112112. . . 

D  18,038 

Iti 

900 

11,000 

4,995 

6.  0.1244. .  . 

R. 

13.  0.124356356. . . 

R  15,529 

20.  4.09912912.. . 

D  136,501 
H. - 

225 

124,875 

33,300 

7.  0.3622. . . 

R‘!6n 

14.  0.451201201... 

R.  601 

450 

1,332 

CAPITULO  XXIX  Conversi6n  de  fracciones 


MISCELANEA 

Hallar  la  generatriz  o  guebrado  irreducible  eguivalente  a: 


1.  0.8 


2.  0.185 


3.  0.4646. . . 


4.  0.3636. . . 


5.  0.544. . . 


6.  0.32 


7.  3.55. . . 


R.  - 
5 


R. 


R. 


R. 


R. 


R. 


R. 


8.  0.143636. . .  R. 


9.  0.17333. . .  R. 


10.  0.146 


R. 


11.  0.00540054. .  .R, 


37 

200 

46 

99 

_4_ 

11 

49 

90 

_8_ 

25 

32 

9 

79 

550 

13 

75 

73 

500 

6 


16.0.87611...  R. 


17,  0.15169169.  ..R. 


18.  0.00564 


R. 


19.  6.018018. . .  R. 


20.  5.1515. . .  R. 


21.  0.008 


22.  3.05 


1.577 
1,800 

7.577 
49,950 

141 

25,000 

668 

111 

170 

33 

1 


23.  0.060060. . .  R. 


24.  4.1344. . . 


R. 


1,111 


25.  0.0001515. . .  R. 


26.  0.0000014  R. 


125 

61 

20 

20 

333 

3,721 

900 

1 

6,600 

7 


31,  14.66. . . 


32.  0.096055. . . 


33.  15.075 


34.  0.0885608856. 


35.  0. 


36.  0.01 369346934... R. 


37.  0.000018 


R. 


38.  0.000000864  R. 


39.  5.165165. . . 


40.  0.894894. . . 


R. 


R. 


12.  0.1861515. . 


13.  0.02 


14.  0.0036 


15.  0.144144. 


R.  m  27. 


R. 


R. 


R. 


33,000  , 
1 


8.0321 0321...  R. 


5,000,000 

26,771 


50 


2,500 

16 

111 


28.  0.086363. . .  R. 


29.6.891616...  R. 


30.  18.0326 


3,333 

19 


220 

68,227 

9,900 

90,163 

5,000 


41.  0.056893893. . .  R. 


42.  9.00360036. . .  R. 


43.  0.54323323. . .  R. 


44.  21.006 


R. 


45.  4.0088300883. . .  R. 


2,500 

136,921 

9,999,000 

9 

500,000 

27 

31,250,000 

1,720 

333 

298 

333 

56,837 

999,000 

10,003 

1,111 

54,269 

99,900 

10,503 

500 

400,879 

99,999 


SIMPUFICACION  DE  UNA  EXPRESION  COMPLEJA 
HALLANDO  LA  GENERATRIZ  DE  LOS  DECIMALES 


BKHUHHHHMHHI 


{0.5  +  0.66. . .  -  0.055. . .)  x 


10 


3.11... -2.066... 


hallando  la  generatriz  de  los  decimales. 
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?Pip,liPijipW8«Kji 


mm 


1 

1 .  0.5  +  0.02  + 

2 

2.  0.16  +  4--  0.666. . . 

5 


3. 


1  , 

’  ”  33  + 


4.  (-  +  0.04  +  -)  x  0.03 
4  5 


0.005. . 


5. 


+  ^-0.111 
6 


4 


7. 


0.333. . . 
1 


...  +  -) 
3 


_  0.25  1  n  r-cr-cr- 

6. - h-  +  0.56565. . . 

0.55  9 

(0.3636. . .  +  —  + 1-)  +  0.3 

22  2 


1 


(0.1818.  ■ .  -  tt)  +  (0.036 - — ) 


8. 


15 


500 


9. 


1_ 

2 


(0.244.  .,  +  -+0.22...)  xl- 

3  }  4 

3  +  0.153153, ,  , 


R.  1 


1 


R.  3 


50 

52 

75 


R. 


6 


11 


R, 


147 


10,000 


R. 


14 

57 


R.  1 


13 

99 


R.  19 


1 


11 


R. 


2,461 

8,250 


R. 


111 

350 


CAPITULO  XXIX  Conversion  de  fracciones 
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i",  ii.  ii  i  miiii.  uwpi 


0.18  0.1515...  1 

+ 


10. 


11. 


0.6  0.1010...  15 

0.01818... 

3.2- 2.11.  ..  +  3.066. 

2.2- 1.166.  ..  +  2.033. 


R.  95 


1 


R.  1 


49_ 

138 


SIGNIFICACitiN  DE  LAS  FRACCIONES  DECIMALES  PERitiDICAS 


Si  una  oantidad  experimenta  variaciones  que  cambian  su  valor,  haciendola  aumentar  o 
disminuir  de  un  modo  regular,  se  dice  que  es  una  variable  y  si  tiene  un  valor  ffjo  se  llama 

constante. 

Cuando  los  diversos  valores  que  recibe  una  cantidad  variable  se  aproximan  cada  vez 
mas  a  una  cantidad  fija,  constante,  de  modo  que  ia  diferencia  entre  ia  variable  y  ia  constante, 
sin  llegar  a  anularse,  pueda  ser  tan  pequeña  como  se  quiera,  se  dice  que  la  constante  es  el 
lE'mite  de  ia  variable  o  que  la  variable  tiende  a  un  limite  que  es  la  constante. 

Las  fracciones  decimales  periodicas  son  cantidades  variables.  Asi,  la  fraccion  0.1 1 1 . . . 
es  una  variable  porque  a  medida  que  aumentamos  el  numero  de  periodos  aumenta  mas  y 

mas  su  valor  y  cada  vez  se  va  aproximando  mas  al  valor  de  su  generatriz  ~  sin  llegar  nunca 

a  alcanzar  este  valor,  pero  la  diferencia  entre  0.1 1 1 . . .  y  su  generatriz  -  se  va  haciendo  cada 
vez  menor,  sin  llegar  a  ser  cero.  ® 

En  efecto:  tomando  un  solo  periodo,  tenemos  0.1  =  —  y  la  diferencia  entre  la  generatriz 
y  esta  fraccion  es:  1 0 

’  1  1  ^  10  -9  _1 

9  10“  90  “90 


Tomando  dos  periodos  tenemos  0.11  =  — — ,  y  la  diferencia  entre  la  generatriz  y  esta 
fraccion  es:  ^0 


9  100 


100-99  1 


900 


900 


Tomando  tres  periodos,  tenemos  0.111  = 


111 


1,000 


y  la  diferencia  con  la  generatriz  es: 


1  111  _  1 ,000  -  999  _  1 

9  1,000  9,000  9,000 


1 


Vemos  que  la  diferencia  entre  la  fraccion  periddica  0.111...  y  su  generatriz  -  se  hace 

9 

cada  vez  menor  a  medida  que  aumentamos  el  numero  de  periodos,  porque  de  varios  quebra- 
dos  que  tienen  igual  numerador  es  menor  el  que  tiene  mayor  denominador. 
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Por  lo  tanto,  tomando  cada  vez  mayor  numero  de  periodos,  Ja  dsferencta  entre  la  fraccion 

0.111...  y  su  generatriz  ~  puede  llegar  a  sertan  pequena  como  se  quiera,  pero  sin  llegar 

®  1 
nunca  a  anularse;  luego,  0.111 ...  es  una  variable  que  tiende  al  iimite  -  cuando  el  numero 

de  periodos  aumenta  indefinidamente. 

Del  propio  modo,  0.1818. . .  es  una  variable  porque  a  medida  que  aumentamos  el  nu- 
mero  de  periodos  su  valor  se  hace  cada  vez  mayor,  acercandose  cada  vez  mas  al  valor  de 

18  2 

su  generatriz  —  =  — ,  sin  liegar  nunca  a  tener  este  valor,  pero  la  diferencia  entre  0.1818. . . 

99  11 
2 

y  su  generatriz  —  puede  llegar  a  ser  tan  pequeña  como  se  quiera(  sin  anularse  nunca;  luego, 

11  2 

0.1818.  . .  es  una  variable  que  tiende  al  limite  —  cuando  el  numero  de  periodos  aumenta 
indefinidamente. 

Asi,  pues,  las  fracciones  periodicas  pueden  interpretarse  como  cantidadies  variables 
que  tienden  ai  Ifmite  representado  por  su  generatriz,  cuando  el  numero  de  pertodos  crece 
indelinidamente. 


SIGNIFICACION  DE  LAS  FRACCIONES  PERIODICAS  DE  PERIODO  9 


La  fraccion  periodica  pura  0.999. . .  y  las  fracciones  periddicas  mixtas  de  periodo  9,  tales 

como  0.0999. . .,  0.1999. . 0.2999. . .,  0.01999. . 0.02999. . etc.,  no  son  originadas 

por  quebrados  comunes,  es  decir,  que  no  existe  ningun  quebrado  comun  tal  que,  dividiendo 

su  numerador  entre  su  denominador,  se  obtengan  dichas  fracciones. 

Lafraccion  0.999. . .  difiere  de  1  en  1  milesima;  0.9999. , .  difiere  de  1  en  1  dlezmilesima; 

0.99999. . .  difiere  de  1  en  1  cienmilesima,  etc.  Vemos,  pues,  que  a  medida  que  aumentamos 

el  numero  de  periodos  el  valor  de  esta  fraocion  0.999. . .  se  va  aproximando  indefinidamente  a 

1 ,  sin  llegar  nunca  a  tener  este  valor;  luego,  la  diferencia  entre  0.999. . .  y  1  puede  llegar  a  ser 

tan  pequeña  como  se  quiera,  sin  llegar  a  valer  0 ;  luego,  la  fraccion  0.999. . .  es  una  variable 

que  tiende  al  limite  1,  cuando  el  numero  de  periodos  aumenta  indefinidamente.  Por  eso,  si  se 

9 

halla  su  generatriz  se  encuentra  que  es  -  =  1 . 

9 


La  fraccion  periodica  mixta  0.0999, . .  difiere  de  0.1  en  una  diezmilesima;  0.09999. . . 
difiere  de  0.1  en  una  cienmilesima,  etc.;  luego,  la  diferencia  entre  esta  fraccion  0.0999. . .  y 
0.1  puede  llegar  a  ser  tan  pequeña  como  se  quiera,  o  sea,  que  la  fraccion  0.0999. . .  es  una 
vartable  que  tiende  al  Ifmite  0.1,  cuando  el  numero  de  periodos  aumenta  indefinidamente. 


Poreso,  si  se  halla  su  generatriz  se  encuentraaue  es  — — -  =  —  =  —  =  0.1. 

„  ,  .  90  90  10 

Del  propio  modo,  0.1999.  .  .,  0.2999.  .  0.3999.  .  etc.,  son  variables  que  tienden 

respectivamente  a  los  Ifmites  0.2,  0.3,  0.4,  etc.,  cuando  el  niimero  de  periodos  crece  indefi- 

nidamente. 

Las  fracciones  0.00999. . .,  0.01999. . .,  0.02999. . etc.,  son  cantidades  variables  que 
tienden  respectivamente  a  los  Ifmites  0.01, 0.02, 0.03. . .,  etc.,  cuando  el  numero  de  periodos 
crece  indefinidamente. 

Las  fracciones  0.10999. . 0.11999. . .,  0.12999. . etc.,  son  variables  que  tienden 
respectivamente  a  los  limites  0.11,  0.12,  0.13. . etc.,  cuando  et  numero  de  periodos  crece 
indefinidamente. 
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IAHAYA 


RENE  DESC4RTES 
1596-1650 


Los  babiionios  utilizaban  la  eievacion  a  potencia  como  auxiltar  cias.  Asi,  x,  xx,  xxx,  etc.,  para  expresar  la  primera,  segunda, 
de  la  multiplicacion,  y  !os  grtegos  senttan  especial  prediiec-  tercera  potencias  de  x.  Rene  Descartes  (1 596-1 656),  intro- 

cton  por  ios  cuadrados  y  cubos.  Diolanio,  siglo  tn  (d.  C.),  dujo  ia  notacion  x,  xx,x3,  eicetera. 

ided  la  yuxtaposicion  adhesiva  para  !a  notacion  de  las  poten- 


CapituloXXX 


POTENCIACION 


LEYES  DE  LA  POTENCIACION 

0 

Las  Seyes  de  la  potenciacion  son  tres:  la  ley  de  unifornnidad,  la  ley  de  monotonia  y  la  ley  distri- 
butiva. 

En  la  potenciacion  no  se  cumple  la  ley  conmutativa. 

En  aigunos  casos,  permutando  la  base  por  el  exponente  se  obtiene  el  mismo  resultado. 
Asr, 

4* 2  =  1 6  y  24-16 

pero  casi  nunca  sucede  esto,  como  se  ve  a  continuacion:  32-g  y  23  =  8 

53  =  1 25  y  35  =  243 


LEY  DE  UNIFORMIDAD 

Esta  ley  puede  enunciarse  de  dos  modos  equivalentes: 

1)  Cualquier  potencia  de  un  numero  tiene  un  valor  unico  o  siempre  igual. 

Ast:  22  =  4  siempre,  53  =  1 25  siempre. 

2)  Puesto  que  numeros  iguales  son  el  mismo  numero,  se  verifica  que:  Si  los  dos  miembros 
de  una  igualdad  se  elevan  a  una  misma  potencia,  resulta  otra  igualdad. 


340 
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Siendo  a  =  3  se  verifica  que: 


y  en  general 


a  = 
a3  = 
a4  = 
an  = 


3Z  o  sea  a1  2 

33  o  sea  a3 

34  o  sea  a4 
3n 


9 

27 

81,  etc 


LEY  DtSTRIBUTIVA 


La  potenciacion  es  distributiva  respecto  de  la  multiplicacidn  y  de  ia  division  exacta. 

POTENCIA  DE  UN  PROOUCTO.  TEOREMA 

Para  elevar  un  producto  a  una  potencia  se  eleva  cada  uno  de  los  factores  a  dicha  potencia 
y  se  multiplican  estas  potencias. 

Sea  el  producto  abc.  Vamos  a  probar  que:  {abcf  =  a"  •  bn  *  c" 

En  efecto:  eievar  el  producto  abc  a  la  enesima  potencia  equivale  a  tomar  este  producto 
comofactor/7  veces;  luego: 

(abcY  =  (abc)  ( abc )  (abc) . .  .  =  abc  *  abc  ■  abc  . . . 


J  L. 


n  veces 


n  veces 


=  {a  -  a  -  a . .  .)(b  -  b-b ..  .)(c  -  c  *c . . .) 


n  veces 


~ — v- - 

n  veces 


n  veces 


=  an  -bn  *  c 


n 


que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 

Esta  propiedad  constituye  la  ley  distributlva  de  la  potenciacion  respecto  de  la  multi 
plicacion.  ♦ 


1)  (3  x  4  x  5)2  =  32  ♦  42  *  52  =  9  x  1 6  x  25  =  3,600  R 

2)  (5ab)3  =  53  *  a3  *  d3  =  1 25a3b3  R. 


Desarrollar,  aplicando  ia  regla  antenor: 


1.  (3  x  5)2 

2.  (2  x  3  x  4)2 

3.  (3  x  5  x  6)3 

4.  (0.1  x  0.3)2 

5.  (0.1  x7x0.03)2 

6.  (3  x  4  x  0.1  x  0.2)3 

7. 


/ 


R  1  2 

6  x  -x  - 
2  3 


R.225 
R.  576 
R.  729,000 
R.  0.0009 
R.  0.000441 
R.  0.013824 

R.4 


8. 


V 


2  x0.5  x- 
5 


9,  (0.1  x  0.2  x  0.4) 

fi  .  i  _^4 

10. 


1  .  1  e 
-  x  4  x  -  x  6 

4  2 


R.  0.008 

R.  0.000000004096 
R.  81 


11. 


12. 


V. 


—  x  1— -  x  — —  x  0.01 
3  2  3 

^xl-x  0.3x  6x 

6  5  3 


R. 


1 


24.300,000 


R.  64 


CAPITULO  XXX  Potenciacion 
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POTENCIA  DE  UN  NUMERO  FRACCiONARIO.  TEOREMA 


Para  elevar  un  oociente  exacto  o  una  fraccion  a  una  potencia  cualquiera  se  elevan  su 
numerador  y  denominador  a  dicha  potencia. 


I 


Sea  la  fraccion  Vamos  a  demostrar  que 

'0 


n 


8L 

tf 


En  efecto:  segun  ia  definicion  de  potencia,  elevar  -  a  la  potencia  n  sera  tomarlo  como 


factor  n  veces;  luego: 


n  veces 

A _ 


'a'" 

\b  / 


a  a  a 

=  -  x  -  x  -  x 

b  b  b 


*  »  i 


axaxax, . . 

b  x  b  x  b  x  . . . 


n 


a_ 
bn 


n  veces 


n  veces 


que  era  io  que  queriamos  demostrar. 

Esta  propiedad  constituye  la  ley  distributiva  de  la  potenciacion  respecto  de  la  division 
exacta. 


1)  Elevar||- 


4Y  4S  1.024 


R. 


55  3.125 

Cuando  se  trate  de  elevar  un  numero  mixto  a  una  potencia  cualquiera,  se  reduce  el  nume 
ro  mixto  a  guebrado  y  se  aplica  la  regla  anterior. 


2)  Desarroilar 


/ 


\ 


3I 

/L 


foll 

4 

m 

3- 

11 

\  2J 

'r~ 

11 

t 


7x7x7x7 
2  x  2  x  2  x  2 


^?1  =  150— 
16  16 


R, 


•V- 


" .  •  > 


-  T.-_- 


&& ' 

.+•'>  z 


'r  xfc1 

v  -  *:  *  ~  •  • 


mm m 

X' 

v-  -  ■;  .*  %  -L' 

: '  r-:  •  ■  • 

■  ' 

...  . 


Desarrollar: 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


f1 2] 

2 

r»  1 

/ 

R,  T 

8. 

,  9 

4 

\ 

f1] 

2 

R.  1 

/ 

9. 

UJ 

16 

\ 

/5] 

2 

R.  — 

/ 

10. 

UJ 

49 

T 

3 

R.  1 

/ 

11. 

27 

(  2) 

4 

R.  1® 

12.  f 

.  ■ —  ■ 

UJ 

625 

f1] 

5 

R.  1 

/ 

13. 

V 

UJ 

32 

{-} 

R.  1 

/ 

14.  1 

UJ 

729 

1_ 

5 

3 
7 

1 

4 


10 


R. 


R. 


R. 


1 


l! 


R.  2 


R.  12 


78,125 

243 

16.807 

1 

1,048,576 
1 


19 


R.101 


27 
17 


27 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


.^5 

1- 

2 ~ 

2, 

/  ^  \6 
3l 

3  y 

.,^6 

1- 
5. 

Y 
2- 

*\8 

1- 
2y 


R.  1 


26,281 


R.  97 


32,768 

21 


32 


R.  1,371 


541 


R.  2 


729 
1 5,406 


R.  25 


R.  25 


15,625 
161 


256 

161 

256 


\ 


1 


R.  3 


526 

625 
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LEY  DE  M0N0T0NIA 
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Si  los  dos  mfembros  de  una  desiguaidad  se  elevan  a  una  misma  poteneia  que  no  sea  cero, 
resulta  una  desigualdad  del  mismo  sentido  que  la  dada. 


1 )  Siendo  7  >  5  resufta: 


y  en  general 
2)  Siendo  3  <  8  resulta: 


y  en  general 


72  >  52  o  sea  49  >  25 

73  >  53  o  sea  343  >  1 25 

74  >  54  o  sea  2,401  >  625  etc. 

7"  >5” 


32  <  82  o  sea 

33  <  83  o  sea 

34  <  84  o  sea 

3"  <  8" 


9  <64 
27  <512 
81  <  4,096,  etc. 


Aplicar  la  ley  de  uniformidad  en: 

1.  /  =  5  2.  8  =  4x2 


3.  10x2  =  5x4 


Aplicar  la  ley  distributiva  en: 

4.  (3  x  4) 2  5.  (5  x  6) 3 


6.  (2x3x4)' 


7.  (m-n-p)‘ 


Aplicar  la  ley  distributiva  en: 
8.  (a  +  b)2 


9. 


/  U  \ 


\  3  j 


10. 


/m\p 


n 


} 


11.  Siendo a>b  se verifica por la ley de  monotonia que...  (Poner 3  ejempios.) 

12.  Siendo  5  <  9  se  verifica  por  la  ley  de  monotonia  que...  (Poner  3  ejemplos.) 
Desarrollar  aplicando  las  leyes  adecuadas: 


13.  (3a) 


2 


14.  (8a6); 


15.  (amx)4 


16.  (bcde)n 


17.  (2  •  3  •  b)! 


19. 


20. 


'a'3 

v®/ 
'1_'8 

V*/ 


23. 


/HC\ 


18. 


15 


21. 


2x81 


2 


Hallar  por  simple  inspecclon,  el  resuitado  de: 
25.  23  •  53  26.  504  •  24 


22. 


3x6^1 


9x2 
ab 


/  \4 


2 


24. 


v 


5  Cd 


/ 


8x5x6  1 
10x2x3 


27.  23  •  53  •  1 0! 


CUADRADO  DE  LA  SUMA  DE  DOS  NUMEROS.  TEOREMA 


■■  iin  nsitiir»  f n  r  TrTfT  ~ff  TTtimrif 
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El  cuadrado  de  la  suma  indicada  de  dos  numeros  es  iguai  al  cuadrado  del  primero,  mas 
el  doble  del  primero  por  el  segundo,  mas  el  cuadrado  dei  segundo. 

Sea  la  suma  (a  +  b).  Vamos  a  demostrar  que  (a  +  b)2  =  a2  +  2 ab  +  b2. 
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mmm 
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En  efecto:  segun  la  definicion  de  potencia,  elevar  una  cantidad  cualquiera  al  cuadrado 
equivale  a  multiplicarla  por  si  misma;  luego, 

{a  +  b)1 2~(a  +  b){a  +  b) 

Efectuando  la  multipiicacion  de  estas  dos  sumas  indicadas,  como  se  vio  al  tratar  de  las 
operaciones  indicadas  (159),  tendremos: 

(a  +  bf  ~(a+ b)(a  +  b)=a-a  +  a-b  +  b'a  +  b-b  =  a2  +  2ab+b2 
que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


1 )  Elevar  al  cuadrado  (3  +  5). 

(3  +  5)2  =  32  +  2  x  3  x  5  +  52  =  9  +  30  +  25  -  64  R. 

2)  Desarrollar  (0.25  +  3.41  )2. 

(0.25  +  3.41  )2  =  0.252  +  2  x  0.25  x  3.41  +  3.41 2  =  0.0625  + 1 .705  + 1 1 .6281 

=  13.3956  R. 


3)  Desarrollar 


1  1 


H 


+  — 
3  4, 

-  +  - 
3  4 


1Y  0  1  1 

+2X3 X 4 + 


Y  =  l  +  1  1  _  49 


/ 


14 


/ 


9  6  16  144 


R. 


Desarrollar,  aplicando  la  regla  anterior: 


1.  (1  +  2): 


2.  (6  +  9) 


,\2 


6. 


— i — 
v2  3, 


R.  9 


R.  225 


3.  (5  +  II)2  R.256 


R. 


25 

36 


8. 


9. 


10. 


5+? 


\ 


6  +  ~ 
6 


J 


0.1 +- 


\2 


4.  (12  +  1 5)z  R.729  11. 

5.  (30  +  42)2  R.  5,184  12. 


0.3 +  - 

3 


/ 
\2 


\ 

/ 


3I  +  5I 
2  4 


13. 


1I+2I 


/ 

\2 


7.  (0.5  +  3.8)2  R.  18.49  14. 


\ 

f 

K 


4+7 

2  4 


/ 

2 


R.  27— 

25 

R.  38— 
36 


R. 


R. 


196 

225 

841 

900 


R.  76— 
16 


R.  15 


106 


R.  85 


225 

9 


16 


15. 


16. 


\ 


0.001  + 


\ 

/ 


100 


/ 


V 


u±\ 

5  10  J 


17.  |ll+  1  1 


3  12 


18. 


19. 


/ 

V 
/ 

V 


/ 

1 


\2 


0.5  +  2- 
2 


/ 


3U1 

5  5 


/ 


R 


R.2 


1,000,000 

49 

100 

1 


144 


R.  9 


R.  16 


20.  (0.02  +  0.002)2  R.  0.00048 


/ 


21. 


1  + 


v 


10 


R-1.21 


/ 


ELEVAR  AL  CUADRADO  UN  ENTERO  DESCOMPONIENDOLO 
EN  DECENAS  Y  UNIDADES 


De  acuerdo  con  la  regla  demostrada  en  el  numero  anterior,  podemos  decir  que  el  cuadra- 
do  de  un  numero  entero  descompuesto  en  decenas  y  unidades  es  igual  al  cuadrado  de 
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las  decenas,  mas  el  doble  de  las  decenas  por  las  unidades,  mas  el  cuadrado  de  las  uni- 
dades. 


^  1)  56  =  (50  +  6)  =  50  +  2  x  50  x  6  +  6Z  =  2,500  +  600  +  36  =  3,136  R. 

2)  Elevar  al  cuadrado  1 23  descomponi6ndolo  en  decenas  y  unidades. 

1 23* 1 2  =  (1 20  T  3)2  =  1 202  +  2  x  1 20  x  3  +  32  =  1 4,400  +  720  +  9  =  1 5, 1 29  R. 


\  ■:  v 


‘r.J  > 


— 


Elevar  al  cuadrado  los  siguientes  numeros,  descomponi6ndoios  en  decenas  y  unidades; 


R.  225 
R.  529 
R.  3,136 
R.  7,921 
R.  8,649 


6.  97 

7.  109 

8.  131 

9.  281 
10.  385 


R.  9,409 
R.  11,881 
R.  17,161 
R.  78,961 
R.  148,225 


1t, 

12. 

13. 

14. 

15. 


536 

621 

784 

3,142 

4,132 


R.  287,296 
R.  385,641 
R.  614,656  • 
R.  9,872,164 
R.  17,073,424 


-• 


•  H  •»'  V .  -i 


v. 


CUADRADO  DE  LA  DIFERENCIA  DE  DOS  NUMEROS.  TEOREMA 


Ei  cuadrado  de  la  diferencla  indicada  de  dos  numeros  es  igual  al  cuadrado 
menos  el  dobie  dei  primero  por  el  segundo,  mas  el  cuadrado  del  segundo. 

Sea  ia  diferencia  (a  -  b ).  Vamos  a  demostrar  que 


primero, 


(a  -  b)2  =  az  -  2ab  +  b2 

En  efecto:  segun  la  definicion  de  potencia,  elevar  la  diferencia  (a  -b)  al  cuadrado  equivale 
a  multiplicarla  por  si  misma;  luego: 

{a  -  b)2  ~  {a  -  b){a  ~  b) 

Efectuando  la  multiplicacidn  de  estas  dos  diferencias  indicadas,  segdn  se  vio  en  las  ope- 
raciones  indicadas  (162),  tendremos: 


(a  - b) =  (a  - b){a  - b)  =  a  •  a  - a  •  b  - b  *  a  +  b  •  b  =  a2 -  2ab  +  b‘‘ 
que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


(  00 


LU 


T 


1 )  Desarrollar  (8  -  6)2. 

(8  -  6)2  =  82  -  2  x  8  x  6  +  62  =  64  -  96  +  36  =  64  +  36  -  96  =  4  R. 

2)  Desarrollar  (0.2  -  0.04)2. 

(0.2  -  0.04)2  =  0.22  -  2  x  0.2  x  0.04  +  0.042  =  0.04  -  0.01 6  +  0.001 6  =  0 .0256  R. 
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3)  Desarrollar 


f 


\ 


2  1 
v53"6 


\2 


J 


3  6 

(XI  1 


V 


3  6 


\2 


y 


/17n2 

3  / 


o  17  1 

-2x  —  x~+  - 

3  6 


289 


17  J_ 
9  +  36 


—  =  30- 

4  4 


-  '(ii<  rC; 


R. 


Desarrollar,  aplicando  la  regla  anterior: 


/ 


1.  (9  -  7)2 

2.  (50  -  2): 


R,  4 


8. 


15-4 


>2 


R.  207 


R.  2,304  9. 


20 


JL 

40 


\2 


/ 


R.393 


25 
49 


1,600 


15. 


16. 


3.  (18.1  -  if  R.  123.21  10.  (0.7  -  0.003) 2  R.  0.485809  17. 


4. 


1_ 
3 

iij 


1 

4 

2 

8 


\2 


/ 

\2 


R. 


1 


/ 


144 

J_ 

64 


11. 


12. 


cV 

2.14-- 
*/ 

f  1  1  \^ 

21-4 

2  4 


R.  0.7921  18. 


R.  1 


3 

5 


7. 


8--i 


J_ 

10 

1'2 
2 


\z 


R. 


1 


\2 


16 


R.  25 


19. 


20.  (0.02-  0.001  )2  R.  0.000361 


) 


R.  56- 

4 


14- 


) 

/4  ^  \  2 

7T“37 

3  67 


R.17 


13 

36 


21. 


\2 


1 


10 


R.0.81 


J 


CUBO  DE  LA  SUMA  DE  DOS  NUMEROS  TEOREMA 


El  cubo  c  e  la  suma  indicada  de  das  numeros  es  iguaf  al  cubo  del  primero,  mas  el  triple 
del  cuadrado  del  primero  por  el  segundo,  mas  el  triple  del  primero  por  el  cuadrado  del 
segundo,  mas  el  cubo  del  segundo. 

Sea  la  suma  {a+b).  Vamos  a  demostrar  que  [a  +  bf  =  a3  +  3  a2b  +  3  ab2  +  b3. 

En  efecto:  segun  la  definicion  de  potencia  elevar  una  cantidad  al  cubo  equivale  a  tomarla 
como  factor  tres  veces;  luego: 

(a + bf  =  (a  +  b){a  +  b){a  +  b) 

Teniendo  presente  que  (a  +  b)(a  +  b)-(a  +  bf  =  a2  +  2 ab  +  b 2,  tendremos: 

(a  +  bf  =  (a  +  b)(a  +  b)(a  +b)  =  (a  +  bf(a +b)  =  (a2  +  2  ab  +  b2)(a  +  b) 

(efectuando  la  multiplicacidn  de  estas  sumas  indicadas) 

=  a2  •  a  +  2a2  •  b  +  bz  •  a  +  a2  •  b  +  2a  •  b2  +  b2  ■  b  =  a3  +  3a2b  +  3 ab2  +  b2, 
que  era  lo  que  gueriamos  demostrar. 


;  ■ 

laaB 

I ;  I 


1 )  Desarroilar  (2  +  5)3. 

(2  +  5)3  =  23  +  3x22x  5 +  3x2x52  +  53  =  8  +  60  + 150 +  125  =  343  R. 


E 

QJ 

Lu 
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2)  Desarrollar 


V 

/ 


5  6 


\3 


J 


3  1 
5  +  6 


\3 

f  31 

3  O 

— — 

— 

+  3  x 

J 

15  J 

1  n  3 

x  —  +  3  x  —  x 

6  5 


/■ j  \2  /h  \3 


+ 


V 


1 

6j 


_  12,167 

125  50  20  '  216  “  27.000 


27  9  1  1 

+  — +  — + 


Aplicando  la  regla  anterior,  desarrollar: 
1.  (3  +  4)3 


R.  343 


2.  (5  +  7)  R.  1 ,728 


3.  (2  +  9)3  R.  1,331 


8. 


9. 


^+C3 

3  +  4 


R. 


343 


3_  +  2’ 
2  3, 


R.  10 


1,728 
37 


10.  (0.04  +  0.1 ): 


216 

R.  0.002744 


4.  (4  +  0.1  )3  R.  68.921  11. 


1 


\ 


+  0.3 


/ 


5.  (3  +  0.2)3  R.  32.768  12. 


6.  (5  +  0.02); 

N3 


,  .  1  1 
t.  1  —  +  — 

2  3 


/ 


/  1  o\3 

2r+l4 

V  4  5 , 

R.  126.506008  13.  |3-  +  - 

4  2 

5  +  - 
6 


R.  - 

8 

R .  48 


5.017 


R,  52 


8,000 
47 


J 


64 


125 


216 


14. 


R.  198 


/ 


107 

216 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21 


\3 


3±  +  1 

5  7 

r2-+-Z 

3  3 

1  ‘S  ^3 

4  4 


R.  74 


11 


125 


/ 


1 


6-^ +  0.875 
8 

4  \3 

41+1 

2 


\3 


J 


/ 


0.02  + 


1 


\ 


1  + 


100 

\3 


J 


10 


R.  27 


R.  1,000 


R.343 


R.  166- 
8 

R.  0.000027 


R.  1.331 


/ 


ELEVAR  AL  CUBO  UN  NUMERO  ENTERO  DESCOMPONIENDOLO 
EN  DECENAS  Y  UNIDADES 


RWMM 


De  acuerdo  con  la  regla  demostrada  en  el  numero  anterior,  podemos  decir  que  el  cubo  de  un 
numero  entero  descompuesto  en  decenas  y  unidades  es  igual  al  cubo  de  las  decenas.  mas 
ef  triple  del  cuadrado  de  las  decenas  por  las  unidades,  mas  el  triple  de  las  decenas  por  el 
cuadrado  de  las  unidades,  mas  el  cubo  de  las  unidades. 


E 

Lu 


1)  243  =  (20  +  4)3  =  203  +  3  x  202  x  4  +  3  x  20  x  42  +  43 

=  8,000  +  4,800  +  960  +  64  =  1 3,824  R. 

2)  1523  =  (150  +  2)3  =  1503  +  3  x  1502  x  2  +  3  x  150  x  22  +  23 

=  3,375,000  +  135,000  +  1,800  +  8  =  3,511.808  .  R, 


W  Elevar  al  cubo,  descomponiendo  en  decenas  y  unidades: 
1.15  R.  3,375  6.97  R.  912.673 

11.  281 

R.  22,188,041 

2.  23 

R.  12,167 

7.  109 

R.  1.295.029 

12.  385 

R.  57,066,625 

3.  56 

R.  175,616 

8,  131 

R.  2,248,091 

13.  536 

R.  153,990,656 

4.  89 

R.  704,969 

9.  153 

R.  3,581,577 

14.  872 

R.  663.054,848 

5.  93 

R.  804,357 

10.  162 

R.  4,251,528 

15.  4,132 

R.  70,547,387,968 
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CUBO  DE  LA  DIFEREKCIA  DE  DOS  NUMEROS.  TEOREMA 

El  cubo  de  ia  diferencta  indicada  de  dos  numeros  es  igual  al  cubo  del  primero,  menos  el 
triple  del  cuadrado  dei  primero  por  el  segundo,  mas  el  triple  del  primero  por  el  cuadrado 
del  segundo,  menos  el  cubo  del  segundo. 

Sea  la  diferencia  (a  -  b).  Vamos  a  demostrar  que 

(a  -  bf  =  a3  -  3a2b  +  3ab2  -  b3 

En  efecto:  segun  la  definicion  de  potencia,  eievar  (a  -  b )  al  cubo  equivale  a  tomar  esta 
diferencia  tres  veces  como  factor,  o  sea: 

(a-bf  =  {a-b){a-b)(a-b) 

Teniendo  presente  que 

(a  ~b)(a~b)  =  (a-  b)2  =  a2-  2  ab + b2,  tendremos: 

(a  -  bf  =  (a-  b)(a  -  b)(a  -b)  =  (a-  b)2(a  -b)  =  (a2  -  2 ab  +  b2)(a  ■ 

(efectuando  esta  multipllcacidn  indicada) 

=  a2  •  a  -  2a2  •  b  +  b2  ■  a  -  a2  ■  b  +  2a  •  b2 -bz  •  b  =  a3  -  3a2b  +  3 ab2 
que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


1)  Eievar  ai  cubo  (10-4). 

(10 -4)3  =  103-3x102x4 +  3  x  10  x42-43  =  1, 000-1,200  +  480 -64  = 


(  O3 

2)  Desarroiiar  1  -  - 


j 


n 


1  2 


2  1 


J 


=  1-3xrx^-  +  3x1  x 

£ 


(1 


\2 


.2  v 


n3_  3  i_i_i 

2  +  4  8 “ 8 


/ 


Apiicando  la  regla  anterior,  desarrollar: 


/ 


t.  (8  -  3)3  R.125 

2.  (15-7)3  R.512 


3.  (20  —  3)3  R.  4,913 


8. 


2 

3 

7 

4 


2 

4 

2 

3 


\3 


J 
\3 


/ 


R. 


125 


R.  1 


1,728 
469 


1.728 


10.  (3.6  -  2.1)3  R.  3.375 


/ 


4.  (3-0.1  )3  R.  24.389  11. 

5.  (4-0.2)3  R.  54.872  12. 


0.3 


\3 


R. 


27 


J 


6.  (6 


7''S 


0.03) 

4  \  3 

5 


R.  212.776173  13. 


R. 


8 


3,375 


14. 


4-4 

3  6, 

71  1x3 

7riy 

s-i 


\3 


R.  10 


1 .000 
37 


R.  307 


R.  78 


216 

35 
64 

240 


343 


15, 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 
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DIFERENCIA  OE  LOS  CUADRADOS  DE  DOS  NUMEROS 
ENTEROS  CONSECUTIVOS.  TEOREMA 


'l  4  • 


m 


La  diferencia  de  los  cuadrados  de  dos  numeros  enferos  consecutivos  es  igual  al  doble  del 
menor,  mas  la  unidad. 


Sean  los  numeros  enteros  consecutivos  N  y  N  + 1.  Vamos  a  demostrar  que  {N  + 1)2 
20  +  1. 

En  efecto:  (A/  + 1)2 - N2  =  (Nz  +  2  * N •  1  + 12) -N2  =  2N  + 1 
que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


-02  = 


1  Hallar  la  diferencia  de  tos  cuadrados  de  1 2  y  1 1 : 

12z-  II2  =  2  x  11  +1  =  23 


R. 


199 


Hallar  la  diferencia  de  los  cuadrados  de: 

1.  2y 3  4.  10 y  11  7.  20 y 21 

2.  5  y  6  5.  12  y  13  8.  23  y  24 

3.  8y 9  6.  15 y  16  9.  30 y 31 


10.  50  y  51 

11.  62  y  63 

12.  101  y  102 


13.  400  y  401 

14.  890  y  891 
15. 1,002  y  1,003 


MANERA  DE  HALLAR  EL  CUADRADO  DE  UN  NUMERO  CUANDO 
SE  CONOCE  EL  CUADRADO  DEL  NUMERO  ANTERIOR 


Cuando  queremos  averiguar  el  cuadrado  de  un  numero  conociendo  ei  cuadrado  de!  anterior, 
bastara  añadirie  a  este  cuadrado  el  doble  de  dicho  numero  anterior  mcis  una  unidad. 

Asi,  si  queremos  hallar  ei  cuadrado  de  13,  sabiendo  que  12z  =  144,  haremos  lo  siguiente: 

13z  =  144  +  2  x  12  + 1  =  144+  (24  + 1)  =  169  R. 


Hallar  el  cuadrado  de 


j* 


JT 


II 


II 


fl 


ff 


8  sabiendo  que 

72  =  49 

12 

ii 

H 

112  =  121 

15 

ii 

ji 

142  =  196 

21 

n 

H 

202 = 400 

18 

jf 

H 

1 72  =  289 

32 

ii 

H 

312  =  961 

57 

n 

n 

562  =  3,1 36 

74 

n 

n 

732  =  5,329 

102 

ii 

H 

1012  =  10,201 

DIFERENCIA  DE  LOS  CUBOS  DE  DOS  NUMEROS 
ENTEROS  CONSECUTIVOS.  TEOREMA 
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La  diferencia  de  los  cubos  de  dos  numeros  enteros  consecutivos  es  igual  al  triple  del  cua- 
drado  del  menor,  mas  el  triple  del  menor,  mas  ia  unidad. 
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Sean  tos  numeros  enteros  consecutivos  N  y  N  + 1.  Vamos  a  demostrar  que:  {N  + 1)3 
3N2  +  3A/  + 1 . 

En  efecto:  {N  + 1  )3  -  A/3  =  (/V3  +  3  *  N2  •  1  +  3  *  N  •  T 2  + 1: 3)  -  /V3  =  3A/2  +  3N  + 1 
que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


Hallar  la  diferencia  de  Eos  cubos  de  7  y  8. 


83  -  73  =  3  x  72  +  3  x  7  +  1  =147  +  21  +1  =169 


R. 


Aplicando  !a  regla  anterior,  hailar  ia  diferencia 

1.  2y 3  4.  10 y  11 

2.  4  y  5  5.  13  y  14 

3.  9  y  10  5.  17  y  18 


los  cubos  de: 

7.  20  y  21 

8.  30  y  31 

9.  50  y  51 


10.  100  y  101 

11.  201  y  202 

12.  500  y  501 


MANERA  DE  HALLAR  EL  CUBO  DE  UN  NUMERO  CUANDO 
SE  CONOCE  EL  CUBO  DEL  NUMERO  ANTERIOR 


Cuando  queremos  averiguar  el  cubo  de  un  numero  conociendo  el  cubo  del  numero  anterior, 
bastara  sumarle  a  este  cubo  el  triple  del  cuadrado  de  dicho  numero  anterior,  mas  el  triple  del 
mismo  numero,  mas  fa  unidad. 

Asf,  si  queremos  hallar  el  cubo  de  14,  sabiendo  que  133  =  2,197,  haremos  lo  siguiente: 

143  =  2,197  +  3  x  132  +  3  x  13  + 1  =  2,197  +  {507  +  39  +  1)  =  2,744  R. 


1. 

Hailar  el  cubo  de 

3 

sabiendo  que 

23  =  8 

2. 

n 

H 

17 

4 

n 

H 

33  =  27 

3. 

n 

H 

II 

II 

7 

it 

H 

63  =  216 

4. 

ii 

U 

11 

II 

10 

n 

H 

93  =  729 

5. 

n 

11 

11 

ll 

11 

ii 

n 

103  =  1,000 

6. 

ri 

ir 

II 

II 

14 

n 

ii 

133  =  2,197 

7. 

H 

IT 

II 

II 

18 

n 

n 

1 73  =  4,91 3 

8. 

11 

]f 

II 

H 

31 

n 

19 

303  =  27,000 

9. 

II 

H 

n 

H 

101 

n 

11 

1003  =  1,000,C 

POTENCIA  DE  POTENCJA.  TEOREMA 


Para  elevar  una  potencia  a  otra  potencia,  se  deja  la  misma  base,  poniendole  por  exponen* 
te  el  producto  de  los  exponentes. 

Sea  la  potencia  am.  Vamos  a  demostrar  que  (am)fl  =  amn. 

En  efecto:  elevar  am  a  la  potencia  n,  significa  que  am  se  toma  como  factor  n  veces;  luego 

n  veces 


n  veces 


{aF)n  =  am xam xam x . .  ,=a 


mxm xrn x . , 


=  a  mn,  que  era  lo  que  guerfamos  demostrar. 
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Desarrollar  (2d) 


(23)4  —  23  x  4  —  212  =  4,096  R. 


Desarrollar: 

1.  (22)2 

2.  (22)3 

3.  (23)4 


1 


- 

JsKBl 

H 


-'v  -  v\a 


■  - 


2\3 


6.  (5Z) 


7, 


/^213 


R.  16 

R.  64 
R.  4,096 

R.  531,441 

R.  1 

R.  15,625 
1 


11.  (a3)* 

12.  (; x af 

13.  [(2  x  3)2]2 

14.  [{abcff 

15. 


/  \ 
m 

s*. 

_ I 

n  , 

L  J 

__ 

R.  a3' 

R.X23 
R.  1 ,296 
R.  a12/)12c12 

nf° 

R.  m 


n 


20 


2v2i4 


16.  [(0.2  )0 


8.  (0.01 2)3 


9. 


R. 


64 


R.  0.000000000001 


17. 


18. 


3i2 


1 


\ ' 

T 

4 

- 

— 

R. 


1 


65,536 


19. 


10.  [(32)3!2 


R. 531.441 


20. 


V2 

^s-> 


5 

■A  /  J 

rr/2^^rl2 


LLVU/  J  J 


R.  0.0000000000065536 
R.  0.000000531441 

64 


R. 


R. 


R. 


729 

729 

15,625 

256 

6.561 


AGRUPACION  DE  LOS  CASOS  ESTUOIADOS 


hh; 
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En  algunas  expresiones  pueden  reunirse  dos  o  mas  de  los  casos  de  elevaoion  a  potencias 
estudiados.  Por  ser  de  interes  esta  materia,  resoiveremos  los  siguientes 


m  i)  Desarrollar 


2  x  0.3x5  V 

0.1  x  3  x  0.2 


2  x  0.3  x  5 


\ 


0.1  x  3  x  0.2 


/ 


(2 x 0.3 x 5)2  22 x 0.32 x 52  _  4x0.09x25  _  9 

X  ~  (0.1  x  3  x  0.2)2  “  0.1 2  x  3Z  x  0.22  “  0.01  x  9  x  0.04  “  0.0036 


=  2,500  R. 


/ 


2)  Desarroilar 


1  4  1 

—  X—  X  — 

2  3  5 

2  4 

-x~ 

5  5 


\ 


/ 


fi  41 

2X3X7 


2  4 

-x- 

5  5 


fi  4  11 

.2 

f1! 

2 

f4l 

2 

ñ) 

2 

1  16 

1 

16 

12  3  5j 

m 

X 

LsJ 

X 

UJ 

—  X - > 

4  9 

C  25  i 

_  900  _  25 

f2  4V 

-x- 
v5  5; 


/o\z 


\5/ 


x 


UJ 


4  16 

25  X  25 


64 

625 


144 


CAPITULO  XXX  Potenciacion 


351 


3)  Desarroitar 


23x 


/n\2 


32X 


2 
13 


/ 


23  x 


/  1  \  3 

X 


32  x 


/  q\2 


V*V 


23x 


T 

V2  y 


(23)2  x 


/ 


LV 


V 
2 


3 

/  J 


26x 


/  4  \ 


1 


\*-J 


64  x 


32x 


'2' 
\  3  / 


(32)2  x 


{  o  \ 


v3y  j 


34x 


/«\ 


2 

3 


81  x 


\y/ 


J_ 

64 

16 

81 


1 


5_ 

6 

J 

0.2  x 


R.  7 

4 


7. 


2 

3 


2  T 

T 


x 


0^2 


,2, 
v  / 


2  x 


v3y 


1x1 
2  3 


3\3i2 


64 

125 


8. 


j 


9. 


iiTl 

(43)2 

2aW 
x3 


R.  64 


4l4 


4a  6 


^22x35x42V 


3. 


24x3; 


R.  11,664 


10. 


J 


'ab^ 
•~\G  s 


30J.3D 


R. 


aMb 


.30 


11. 


L\ 


bm 


J 


R. 


(22)3  x  (33) 


3\2 


6. 


(32)3  x  (2S) 


3\4 


R. 


^V2 

bnm'2 


1 


j 

3  x  0.3  x  10 
2  x  0.2  x  20 

2x4x1 

4_6 

-x  6  x  ~ 
6  10 


N2 


J 

\3 


64 


R.  1 


12 


64 


33x 


J 


23  x 


'V* 

v2. 


x 


f]\  2 

\3y  j 


R.  81 


. 
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CUADRAD0  PERFECT0 
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Un  numero  es  cuadrado  perfecto  cuando  es  el  cuadrado  de  otro  numero.  Asi,  9  es  cuadrado 
perfecto  porque  32  =  9;  81  es  cuadrado  perfecto  porque  92  =  81 . 

El  unico  numero  que  es  e!  cuadrado  de  el  mismo  es  1 . 

Todo  numero  cuadrado  perfecto  tiene  raiz  cuadrada  exacta,  que  sera  el  numero  del 
cual  el  es  el  cuadrado. 


CONDICtdN  DE  RACIONALIDAD 


Para  que  un  numero  sea  cuadrado  perfecto  es  necesario  que  todos  sus  factores  primos 
esten  elevados  a  exponentes  pares. 


• ' 
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Er  efecto:  elevar  un  numero  al  cuadrado  es  lo  mismo  que  elevar  al  cuadrado  el  producto  de 
sus  factores  primos,  y  al  hacer  esta  operacidn  el  exponente  de  cada  factor  primo  se  multiplica 
por  2;  luego  queda  par. 

Asf,  al  elevar  24  =  23  •  3  al  cuadrado,  tenemos: 


24*  =  (2J  •  3}*  -  (23)2  •  3*  =  2B  •  3*,  exponentes  pares. 


Al  elevar  60  =  22  •  3  •  5  al  cuadrado,  tenemos: 


60*  =  (2*  •  3  •  5)*  =  (22)2  •  3*  •  5*  =  T  •  3*  •  5*.  exponentes  pares. 


2 


CARACTERES  DE  EXCLUSION  DE  CUADRADOS  PERFECTOS 


MnMttHIISIii 


Son  cierta  señales  de  los  numeros  que  nos  permiten  afirmar,  por  simple  inspeccion,  que  el 
numero  que  tenga  aiguna  de  ellas,  no  es  cuadrado  perfecto,  o  sea,  que  no  tiene  rai'z  cua- 
drada  exacta. 

Enumeraremos  los  principales  caracteres  de  exclusion  de  cuadrados  perfectos. 

!\lo  son  cuadrados  perfectos: 

1 )  Los  numeros  que  contengan  algun  factor  primo  elevado  a  un  exponente  impar. 


El  nDmero  1 08  no  es  cuadrado  perfecto  porque  descompuesto  en  sus  factores  primos  da 
1 08  =  22  x  33,  y  vemos  que  el  exponente  del  factor  primo  3  es  impar. 


2)  Los  numeros  terminados  en  2,  3, 7  u  8. 


E 

m 

LU 


1 52,  273, 867  y  1 ,048  no  son  cuadrados  perfectos  por  terminar  respectivamente  en  2, 3, 7 

y8. 


3)  Los  numeros  terminados  en  5  cuya  cifra  de  las  decenas  no  sea  2. 


4)  Los  numeros  que  siendo  divisibles  entre  un  factor  primo  no  lo  sean  entre  su  cuadrado 


no  es  cuadrado  perfecto  porque  es  divisible  entre  2  y  no  lo  es  entre  el  cuadrado  de  2, 
4;  567  no  tiene  raiz  cuadrada  exaeta  porque  es  divisible  entre  7  y  no  lo  es  entre  el  cuadrado 
de  7, 49. 
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5)  Los  numeros  enteros  terminados  en  un  numero  impar  de  ceros. 


6)  Los  numeros  pares  que  no  sean  divisibles  entre  4. 


1 ,262  no  tiene  raiz  cuadrada  exacta  porque  es  par  y  no  es  divisibie  entre  4. 


7)  Los  numeros  impares  que,  disminuidos  en  una  unidad,  no  son  divisibles  entre  4. 

1,131  no  es  cuadrado  perfecto  porque  disminuyendolo  en  una  unidad  queda  1,130  y  este 
numero  no  es  divisibie  entre  4. 

Ejemplo 

8)  Los  numeros  decimales  terminados  en  un  numero  impar  de  cifras  decimales. 

3.786  no  es  cuadrado  perfecto  porque  tiene  tres  cifras  decimales. 


NOTA 

Estas  señales  indican  que  ei  numero  que  tenga  alguna  de  ellas  no  es  cuadrado  perfecto,  pero 
por  ei  soio  hecho  de  que  un  numero  no  tenga  ninguna  de  estas  señales  con  excepcion  de  la 
primera,  no  podemos  afirmar  que  sea  cuadrado  perfecto.  Un  numero  que  no  tenga  ninguna  de 
estas  señaies  sera  cuadrado  perfecto  si  cumpie  la  condicidn  general  de  racionalidad  (466)  de 
que  descompuesto  en  sus  factores  primos,  todos  ios  exponentes  de  estos  factores  sean  pares. 

Asi,  425  termina  en  5  y  la  cifra  de  sus  decenas  es  2  y,  sin  embargo,  no  es  cuadrado 
perfecto  porque  425  =  52  x  17  y  aqui  vemos  que  el  exponente  dei  factor  primo  17  es  impar, 
la  unidad. 

CUBO  PERFECTO 

Un  numero  es  cubo  perfecto  cuando  es  ei  cubo  de  otro  numero.  Asi,  64  es  cubo  perfecto 
porque  43  =  64;  729  es  cubo  perfecto  porque  93  =  729. 

Ei  unico  numero  que  es  el  cubo  de  el  mismo  es  1. 

Todo  numero  cubo  perfecto  tiene  rafz  cubica  exacta. 
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Para  que  un  numero  dado  sea  cubo  perfecto  es  necesario  que  todos  sus  factores  esten 
eievados  a  exponenles  multiplos  de  3. 

En  efecto:  elevar  un  numero  al  cubo  es  lo  mismo  que  elevar  al  cubo  el  producto  de  sus  fac- 
tores  primos,  y  al  realizar  esta  operacion  el  exponente  de  cada  factor  primo  se  multiplica  por 
3;  luego  queda  mdltiplo  de  3. 

Asi',  al  elevar  1 2  =  2Z  •  3  al  cubo,  tenemos: 

123  =  (22  *  3)3  =  (22)3  •  33  =  26  •  33,  exponentes  multipios  de  3. 

CARACTERES  DE  EXCLUSION  DE  CUBOS  PERFECTOS 


-  -r.  5.V-;0- 


Son  ciertas  señales  de  los  numeros  que  nos  permiten  afirmar,  por  simple  inspeccion,  que  el  nu- 
mero  que  tenga  algunas  de  ellas,  no  es  cubo  perfecto,  o  sea,  que  no  tiene  raiz  cubica  exacta. 
Enumeraremos  los  principales  caracteres  de  exclusion  de  cubos  perfectos. 

No  son  cubos  perfectos: 

1)  Los  numeros  que  contengan  algun  factor  primo  elevado  a  un  exponente  que  no  sea 
multipto  de  3. 


Ei  numero  5,400  no  es  cubo  perfecto  porque  descompuesto  en  sus  factores  primos  da  5,400 
=  23  x  33  x  52,  y  vemos  que  el  exponente  del  factor  primo  5  no  es  multiplo  de  3. 


-  ,  y 


:-vT; 


2)  Los  numeros  que  siendo  divisibles  entre  un  factor  primo  no  lo  sean  entre  su  cubo. 
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3,1 24  no  es  cubo  perfecto  porque  es  divisibfe  entre  2  y  no  lo  es  entre  el  cubo  de  2, 8, 8,600 
no  es  cubo  perfecto  porque  es  divisible  entre  el  factor  primo  5  y  no  lo  es  entre  el  cubo  de  5, 
125. 


3)  Los  numeros  enteros  terminados  en  un  numero  de  ceros  que  no  sea  multiplo  de  3. 


400  no  es  cubo  perfecto  porque  termina  en  un  numero  de  ceros  que  no  es  multiplo  de  3, 


4)  Los  numeros  pares  que  no  sean  divisibles  entre  8. 
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1 1 6  no  es  cubo  perfecto  porque  es  par  y  no  es  divisible  entre  8. 


5)  Los  numeros  impares  que  disminuidos  en  una  unidad  no  sean  divisibles  entre  8 


2,135  no  es  cubo  perfecto,  porque  disminuy6ndolo  en  una  unidad  queda  2,1 34  y  este  nume- 
ro  no  es  divisible  entre  8. 


6)  Los  numeros  decimales  terminados  en  un  numero  de  cifras  decimaies  que  no  sea 
multiplo  de  3. 


0.0067  no  es  cubo  perfecto  porque  tiene  cuatro  cifras  decimales  y  este  numero  de  cifras  no 
es  multiplo  de  3. 

OBSERVACION 

Estas  señales  indican  que  el  numero  que  tenga  alguna  de  ellas  no  es  cubo  perfecto ,  pero 
por  el  solo  hecho  de  que  un  numero  no  tenga  ninguna  de  estas  señaies,  con  excepcion  de  la 
primera,  no  podemos  afirmar  que  sea  cubo  perfecto. 


Un  numero  que  no  tenga  ninguna  de  estas  señales  sera  cubo  perfecto  si  cumple  la  con- 
dicion  general  de  racionaiidad  (469)  de  que  descompuesto  en  sus  factores  primos,  todos 
los  exponentes  de  estos  factores  sean  multiplos  de  3. 


5,000  es  divisible  entre  2  y  entre  el  cubo  de  2, 8  y  termina  en  un  numero  de  ceros  multiplo  de 
3,  pero  no  es  cubo  perfecto  porque  descompuesto  en  sus  factores  primos  da  5,000  =  23  *  54 
y  aqui  vemos  que  el  exponente  dei  factor  primo  5  no  es  multiplo  de  3. 


£ 

03 
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Decir  si  los  numeros  siguientes  son  o  no  cuadrados 

perfectos  y  por  que: 

1. 108 

4.  13.352 

7.  900 

10. 

70,000 

2.  325 

5.  400 

8.  256 

11. 

8,400 

3.  5,000 

6.  530 

9.  19.2963 

12. 

1,425 

Decir  si  los  numeros  siguientes  son  o  no  cubos  perfectos  y  por  que; 

13.  324 

16.  512 

19.  18.56 

14.  3,000 

17.  70,000 

20.  540 

15.  0.532 

18.  729 

21.  1,331 

La  palabra  “rafz”  viene  del  latin  radix,  radicis',  pero  es  indu- 
dable  que  los  arabes  conocfan  la  radicacton.  que  habian  to- 
mado  de  los  indios.  Es  decir,  que  la  radicacion  era  conocida 
mucho  antes  de  que  !os  romanos  inventaran  una  palabra  para 


nombrarla.  Los  arabes  la  designaban  con  ta  palabra  gidr,  una 
traduccion  de  1a  paiabra  sanscrita  muia,  que  significa  vegetal 
y  tambibn  raiz  cuadrada  de  un  numero. 


RADICACION 


LEYES  DE  LA  RADICACION 


Las  leyes  de  la  radicacion  son  dos:  la  ley  de  uniformidad  y  la  ley  distributiva. 


I.  LEY  DE  UNIFORMIDAD 


Esta  ley  puede  enunciarse  de  dos  modos: 

1)  La  rafz  de  un  grado  dado  de  un  numero  tiene  un  valor  unico  o  siempre  es  igual. 

Asi:  >/49  =  7  unicamente,  porque  7  es  el  unico  numero  que  elevado  al  cuadrado  da  49. 


2)  Puesto  que  numeros  iguales  son  el  mismo  numero,  podemos  decir: 

Si  a  los  dos  miembros  de  una  igualdad  se  extrae  una  misma  rafz,  la  igualdad  subsiste. 


1 )  Siendo  a  -  25  se  tendra  fa  =  ^/25  0  sea  =  5. 


2)  Siendo  m  =  n  se  tendra  = 

JuT  1^. 

3)  Siendo  x1  2 3  =  81  se  tendra  V*2  =  V81  0  seax  =  9. 


CAPITULO  XXXI  Radicacion 


357 


Trmm 


il.  LEY  DiSTRiBUTIVA 


La  radicacion  no  es  distributiva  con  reiacion  a  la  suma  y  a  la  resta.  Asi 

/36  +  64  no  es  igual  a  /36  +  /64 
porque:  /36  +  64  =  /l00  =  10 y  /36  +  /64  =  6  +  8  =  14 
Igualmente:  /25-9  no  es  igual  a  >/25  -  /9 
porque:  /25-9  =  /l6  =  4y/25-/9=5-3  =  2 

La  radicacion  es  distributiva  con  reiacion  a  la  multiplicacibn  y  a  la  division 


RAIZ  DE  UN  PRODUCTO  INDICADO.  TEOREMA 


- 
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La  raiz  de  cuaiquier  grado  de  un  producto  indicado  de  varios  factores  es  igual  a!  producto 
de  las  raices  de!  mismo  grado  de  cada  uno  de  los  factores. 

Sea  el  producto  a  •  b  ■  c.  Vamos  a  demostrar  que: 

/a-b*c  =  /a*/jb-/c 

En  efecto:  segun  la  definicion  de  raiz,  /a  •  /b  •  /c  sera  la  raiz  enesima  de  a  •  b  *  c  si  ele- 
vada  a  ia  potencia  n  reproduce  ei  producto  a-b-c. 

Elevando  la  raiz  a  la  enbsima  potencia,  tendremos: 

(^f  x  [tff  x(tfcf  =a-b-c 
Luego  queda  demostrado  lo  que  nos  proponiamos. 

Esta  propiedad  es  la  ley  distributiva  de  la  radicacibn  con  reiacion  a  la  multiplicacibn. 


I 


w 

1)  ^4x9  =  ^4xV9  =  2x3=6  R. 

2)  ^1x16x25=71x716x725=1x4  x  5  =  20  R. 


E 

CD 

Lu 


Efectuar: 

t.  /4x25 

R.  10 

4.  v/4x  25x36 

R.  60 

7. /1x64x125  R.  20 

2.  ^9x16 

R.  12 

5.  /64x81x100 

R.  720 

8.  /8x27x216  R.  36 

3.  /  36  x  49 

R.  42 

6.  /8  x27 

R.  6 

RAIZ  DE  UN  NUMERO  FRACCIONARIO.  TEOREMA 


La  ratz  de  cualquier  grado  de  un  cociente  exacto  o  un  quebrado  es  igual  a  la  raiz  de  dicho 
grado  del  numerador  dividida  entre  ia  raiz  dei  mismo  grado  del  denominador. 


Sea  la  fraccibn  -.  Vamos  a  demostrar  que  . 

b  U  ny[b 


-#■  L' 
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nfa  a 

En  efecto:  segun  fa  definicion  de  raiz,  sera  la  rafz  enesima  de  si  elevada  a  !a  po- 

fb  b 


tencia  n  reproduce  el  quebrado 

r-  b 

nfñ 

Elevemos  a  ia  potencia  enesima  y  tendremos: 

fb 

a 


V" 

ji, 


n 


a,-=-  luego,  &  es  la 
n  b  n4b 


raiz  enesima  de 

b 

Esta  propiedad  es  la  ley  distributiva  de  la  radicacion  en  relacion  con  la  division  exacta. 


1)  |i  =  V4=? 

f  '  9  >/9  3 


R. 


2»  4=fi=i 

’  ‘  8  Jfa  2 


R 


;  j  y 


W  Aplicar  la  ley  distribulva: 

1.  ^9=4 

D  1 

R’2 

3.  ^1=36 

R4 

6 

i.JS 

R.  ^ 

4.  I— 

R.  ^ 

\25 

5 

V  81 

9 

5. 


=  27 


6.  ?] 


64 


R. 


2 

3 

1 


RAIZ  DE  UNA  POTENCIA.  TEOREMA 
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La  raiz  de  cualquier  grado  de  una  potencia  se  obtiene  dividiendo  el  exponente  de  la  po- 
tencia  entre  ei  fndice  de  la  raiz. 


i —  ~ 

Sea  la  potenciaam.  Vamos  a  demostrar  que  1jam  =  an. 


m 


En  efecto:  segun  ia  definicion  de  raiz,  an  sera  la  raiz  enesima  de  am  si  elevada  a  la  potencia 
n  reproduce  la  cantidad  subradical  am. 


m 


Elevando  an  a  la  potencia  n  segun  io  demostrado  en  potencia  de  potencia  (463),  ten- 
dremos: 


m 


m 


xn 


an  ~an  ~a 


m 


luego,  queda  demostrado  lo  que  nos  proponiamos, 


i)  fe 


^  22  =  2  -  4 
2)  ^=2^23  =  8 


R. 

R. 


_  _  ^ _  4  4 

3)  y[¥xSi  =  J2*xJ5i  =  22x5i  =  21x&  =  W  R. 
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Efectuar: 

1. 

R.  8 

5. 

R.  729 

9. 

R.  32 

2.  0 

R.9 

5.  y? 

R.  4 

m  r— — 

10.  J2e 

R.4 

3.  v'56 

R.125 

7.  ^26 

R.  4 

11.  fc15 

R.  27 

4.  V2® 

R.  16 

8.  ^59 

R.125 

12.  f524 

R.  625 

Efectuar: 


1.  >/  2* 2  x  32 

R.6 

5i 

v'52  x  62  x  34 

R.  270 

9. 

J26x33x56 

R.  300 

2.  ^24x34 

R.  36 

6. 

^  210  x  3Z  x  54 

R.  2,400 

10. 

R.  12 

3.  JFx? 

R.72 

7. 

^x39 

R.108 

11. 

p°  x  3'5 

R.108 

4.  ^23  x  36 

R.  432 

8. 

^29  x  312 

R.  648 

12. 

^2“  x  3a 

R.648 
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EXPONENTE  FRACCIONARIO.  SU  ORIGEN 


Hemos  visto  en  el  numero  anterior  que  para  extraer  una  raiz  a  una  potencia,  se  divide  ei  expo- 
nente  de  Ea  potencia  entre  el  indice  de  !a  raiz.  Si  el  exponente  no  es  divisible  entre  el  fndice, 
hay  que  dejar  indicada  la  division,  originandose  de  este  modo  ei  exponente  fraccionario. 


1)  V2  =  TZ’  =  2^  R. 


S  - 


2)  =  R. 

3)  }32  x  53  =  t/31  x  ^53  =  3<  x  5«  =  3*  x  5*  R. 


'  ^  J 


_ 


Expresar  con  exponente  fraccionario: 


1.  V3 

2.0 

3.  W 

4. 


R.31 

2 

R.  51 

3 

R.  24 


R.25 


G/o3 


5. 

6.  W 

3/ii4 


7. 

8.  W 


R.  3* 

5 

R,  2‘ 

l 

R.  t 

R.  7« 


9. 

10.  v/  3x5 

11.  3/2  x32 

12.  ^2rx34x5; 


1  l 

R.  5?  x  3® 

i  i 

R.  2*  x  5* 

1  2 

R.  23  x  3a 

3  4  2 

R.  23  x  33  x  5l 


- 


INTERPRETACION  DEL  EXPONENTE  FRACCIONARIO 


Hemos  visto  en  el  numero  anterior  que  el  exponente  fraccionario  proviene  de  extraer  una  raiz 

a  una  potencia,  cuando  el  exponente  de  la  potencia  no  es  divisible  entre  el  fndice  de  Ea  raiz,  asi 

2 

que  a3  proviene  de  extraer  la  raiz  cubica  a  a2.  Por  lo  tanto,  podemos  decir  que: 


Ejercicio 
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Una  cantidad  eievada  a  un  exponente  fraccionario  equivale  a  una  rafz  cuyo  indice  es 
el  denominador  del  exponente  y  ta  cantidad  subradical  es  la  base  de  ia  potencia  elevada 
al  exponente  que  indica  el  numerador  de  su  exponente. 


2  3  =  R. 


2)  &  =  R. 

3)  2*  x  3*  =  72x^3  R. 


4 

Expresar  con  signo  radical: 

jfe 

1. 35 

jñ. 

r.  75 

1 

5.32 

R.  i/3 

g 

fl.11® 

R.  f\Z\ 

2.2* 

R.  74 

6. 7* 

R.  /49 

2  1 

10. 2*x  3^ 

R.  ^4x^3 

2 

3. 5* 

3 

R.  ^25 

2 

7. 53 

3 

R.  ^25 

1  2 

11. 52x  35 

1  1  1 

R.  ^5x^9 

4.  r 

R.  4fs 

8. 64 

R.j2t6 

12. 2*x3*x5* 

R.  /2  x  /3  x  /j 

RAIZ  DE  UMA  RAIZ.  TEOREMA 


La  raiz  de  cualquier  grado  de  una  raiz  se  obtiene  multiplicando  ios  tndices  de  ambas  raices. 
Se  trata  de  extraer  la  raiz  cubica  de  Va .  Vamos  a  demostrar  que 


a  =3*la=la 

En  efecto:  segun  la  definicion  de  rafz,  /a  sera  la  rafz  ctibica  de  Ja  si  elevada  al  cubo 
reproduce  la  cantidad  subradical  yfa  y  en  efecto: 


m 


3  I  II  lx3  3  1 


a  i  =ia6  =a6 


-  —  jp — 8 

=  a6  =  a2  =  /a 


luego,  queda  demostrado  lo  que  nos  proponiamos. 


Efectuar: 


1.  ff2 

R.  /2 

4.  *fl 7 

R.  p 

2. 77I 

R.  /3 

5.  f/R 

R.  vRi 

3.  /t/5 

R.  ^5 

6.  3v?7 

R.  ’T? 

7.  -y/?3 

8.  ^13 


R.  ‘JS 
R.  'fiz 
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Esta  propiedad,  a  la  inversa,  nos  permite  extraer  la  raiz  cuarta  extrayendo  dos  veces  la  rafz 
cuadrada;  la  raiz  sexta  extrayendo  la  raiz  cuadrada  y  la  cubica,  etc.  Asr: 

Vl6  =  V7l6  =V4  =  2  R.  ^64-V/S  =  ^8  =  2  R. 


Hallar: 

l.t/81 

R.  3 

3.  6V64 

R.  2 

2.  t/625 

R.  5 

4.  ^729 

R.  3 

TEOREMA 

Todo  numero  entero  que  no  tiene  raiz  exacta  entera,  tampoco  ia  tiene  fraccionaria. 


Sea  el  numero  entero  P,  que  no  tiene  raiz  exacta  entera  de  grado  n.  Vamos  a  demostrar  que 
!a  raiz  enesima  exacta  de  P  no  puede  ser  un  quebrado. 

En  efecto:  supongamos  que  la  raiz  enesima  exacta  de  Pfuera  un  quebrado  irreducible,  por 

ejemplo  o  sea,  supongamos  que  tfp  =  - . 
b  b 

Si  el  quebrado  -  fuera  ia  raiz  enesima  exacta  de  P,  este  quebrado  elevado  a  la  potencia  n 

b 

tendrfa  que  dar  P,  porque  toda  rafz  exacta,  elevada  a  la  potencia  que  indica  el  indice  de  la  rafz, 
tiene  que  reproducir  la  cantidad  subradical;  luego  tendrfamos  que 


* 


=  Posea  — 


lo  cual  es  imposible,  porque  -  es  un  quebrado  irreducible  que,  elevado  a  n,  dara  otro  que- 

b 

brado  irreducible,  porque  cualquier  potencia  de  un  quebrado  irreducibie  es  otro  quebrado 
irreducible  (361),  y  un  quebrado  no  puede  ser  igual  a  un  entero;  luego,  queda  demostrado 
que  la  raiz  enesima  exacta  de  P  no  puede  ser  un  quebrado. 

Asi,  5  no  tiene  ratz  cuadrada  exacta  entera  y  tampoco  puede  tener  raiz  cuadrada  exacta  frac- 
cionaria;  7  no  tiene  rafz  cuadrada  exacta  entera  y  tampoco  puede  tener  raiz  exacta  fraccionaria;  9 
no  tiene  rafz  cubica  exacta  entera  y  tampoco  puede  tener  raiz  cubica  exacta  fraccionaria. 

Estas  raices  que  no  pueden  expresarse  exactamente  por  ningun  nurnero  entero  ni  frac- 
cionario,  son  inconmensurables  con  la  unidad  y  se  Uaman  raices  inconmensurables  o 
numeros  irracionales. 


.  . 

■ 


t 


... 

•  •:  ;  -•  ■  ',:•■ 
+£  .  .  ; 


"fc  r  /  r-i 

X.  v" 
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Se  ignora  quien  haya  descubierto  los  numeros  irracionales; 
pero,  en  cambio,  se  sabe  que  los  pitagoricos  hacia  fines  del 
siglo  v  a.  C.  en  Grecia,  conocian  la  irracionalidad  del  radical 

n/2  (numeros inconmensurables). Dando muestras de una fina 


intuicion  matematica,  los  griegos  de  !a  Escueia  de  Crotona, 

trataron  de  hailar  valores  aproximados  de  ,  mediante  solu- 
ciones  sucesivas  de  2/  -f  =  ±f. 
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RADICALES 


LIGEñO  ESTUDIO  DE  LOS  RADICALES 
DE  SEGUNDO  Y  TERCER  GRADO 

Los  numeros  IrracionaEes  o  raices  indicadas  que  no  pueden  expresarse  exactamente  por 
ningun  numero  entero  ni  fraccionario,  reciben  ei  nombre  de  radicales. 

Asf  pues,  ^2,  ^/3,  ^5,  ^7  son  radicaies. 

Ei  grado  de  un  radical  lo  indica  el  indice  de  la  raiz.  Asi,  es  un  radical  de  segundo 
grado;  ^5  es  un  radical  de  tercer  grado. 

Radicales  semejantes  son  los  que  tienen  el  rnisrno  grado  y  la  misma  cantidad  bajo  el 
signo  radieal.  Asf,  ^2y3^2  son  semejantes;  feyfeno son  semejantes. 

COEFICIENTE 


E!  numero  que  precede  a  un  radical  y  que  esta  multiplicado  por  el,  se  llama  coeficiente.  Asi, 
en  3^2  el  coeficiente  es  3;  en  5^3  el  coeficiente  es  5.  | 

El  coeficiente  indica  las  veces  que  el  radical  se  toma  como  sumando.  Asi,  3J2  equivale 
a  fe + y[2  +  ^2;  5^3  equivale  a  ^3 + ^3  +  ^3  +  ^3  +  ^3 . 

•j 
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[.  SiMPLIFICACiON  DE  RADICALES 


Un  radical  esta  reducido  a  su  mas  simple  expresion  cuando  descomponiendo  en  sus  facto- 
res  primos  la  cantidad  subradicai  se  observa  que  todos  los  factores  primos  estan  eievados  a 
exponentes  menores  que  el  indice  del  radical. 


Asf,  J30  esta  reducido  a  su  mas  simple  expresion  porque  descomponiendo  30  en  sus 

factores  primos  se tiene:  J30  =  J2x3x5  y  aquf observamos  que  los exponentes  de  los fac- 
tores  primos  son  menores  que  el  indice  del  radical  2. 

^24  no  esta  reducido  a  su  mas  simple  expresion  porque  descomponiendo  24  en  sus 

factores  primos  tenemos:  J24  -  J 23  x  3  y  aqui  vemos  que  el  exponente  del  factor  primo  2 
es  3,  mayor  que  el  fndice  del  radical. 

Para  reducir  un  radical  a  su  mas  simple  expresion  se  descompone  la  cantidad  subradi- 
cal  en  factores  primos  y  se  hacen  con  ellos  los  arreglos  que  se  indican  a  continuacion.  J 


t )  Simpiificar  /T8 . 

/l8  = /F2  =  ///>  =  3/  R. 

2)  Simplificar  ,/72. 

fñ  =  = ,/SCpI = /F  ■  =  2S/2 = 6/2 

3)  Simpiificar  3/720. 


Simplificar: 

1.  ^50 

R. 

5/ 

7.  V'180 

R. 

6/ 

13. 

2. 

R. 

3/ 

8.  v300 

R. 

10/3 

14. 

OO 

CM  f  CO 

3.  ^/32 

R. 

4/ 

9.  2/108 

R. 

12/3 

15. 

4.  yjm 

R. 

9/ 

10.  5^490 

R. 

35/m 

16. 

Ifm 

5.  v  250 

R. 

5/10 

11.  3^243 

R. 

27/ 

17. 

b72 

6.  Jl60 

R. 

4/10 

12.  7^432 

R. 

34/ 

18, 

|/80 
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5)  SimpliHcar  /24 . 

6)  Simplfficar  /432 . 

7)  Simplificar  2/2/87 


8)  Simplfficar  2*1375. 

0 


^24  =  /F1  =  /?  -  /3  =  2/3  R. 

/432  = /2*  F -2 =2-3- /2 =6/2  R. 
2/j087=2/?l=2-31 2/3  =  18/3  R. 

f/375=|/Fl=f-5/3=^/3=3/3 

0  D  D  D 


■**5 


R. 


215 


Simplificar: 


1. 

/81 

R. 

3/3 

12. 

6^16,000 

R. 

1203/2 

2. 

/56 

R. 

2/7 

13. 

1/16 

R. 

ñ 

3. 

5/250 

R. 

5/2 

2V 

V 

4. 

/162 

R. 

3/6 

14. 

f/54 

R. 

23/2 

5. 

3/375 

ñ. 

/3 

0  r 

3/2 

6. 

1 

/48 

R. 

2/6 

15. 

7/128 

4 T 

R. 

7. 

/144 

R. 

2/18 

16. 

-3/375 

R. 

/3 

S. 

3/192 

R. 

4/3 

5 y 

A 

9. 

23/360 

R. 

43/45 

17. 

|  /'600 

R. 

f/re 

10. 

11. 

53/3,000 

73/5,488 

R. 

R. 

5B/3 

98/2 

18. 

jj/192 

R. 

f/3 

II.  SUMA  Y  RESTA  DE  RADICALES 

REGLA 


- -  -  -nTtT- - ■ — - - - rTTTT~TTi~~TBTTTI 


Simplifiguense  los  radicales  dados  si  es  posible  y  efectuense  las  operaciones  indicadas. 


1)  Efectuar  /45+ /80. 

Primero  descomponemos  en  factores  primos  las  cantidades  subradicales  para 
car  y  tendremos: 

/45  =  /F1  =  3/5  ' 


Por  tanto: 


/80  =  /?l =2*75 =4/5 
/45 +  M = 3  J5  + 4J5 = 7  J5’  R. 


porque  es  evidente  que  fres  veces  ,5  mas  cuatro  veces  ,:5  equivale  a  s/ete  veces  v:5. 

2)  Efectuar  2/3 + 5/27  -  /48 . 
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Simpllficando  los  radicales,  tenemos:  2  ,  3  =  223 


Entonces: 


5/27  =  5^3!-3  =  5-3^3  = 

/48  =  ,/2*  x  3  =  2/ 3  =  4/3 

=  2/3  -1- 15/3  —  4/3 =(2  +  15—4)  /3  =  13/3 


3)  Efectuar  2V75+V,28  -212. 


2V75  =  2,5^ =2- 5^3  =  10./3 
M  =  J22"- 7  =  2i7 


Enfonces: 


2) /3 + 2/7 = 8/3 + 2/7 


2J7  no  se  puede  sumar  con  8  /3  porque  estos  radicales  no  son  semejantes 


4)  Efectuar  |/i8 + 1/50  -  ^^45 . 

O  0  u 


Simpiificando: 


|^8=|^2  =  |-3^2=272 


Entonces: 


|/50  =  |/^2  =  |-5/2  =  3V2 
|  ,/18  + 1 /50  -  L /45 = 2/2  +  3/2  -  75  =  5,/2  - /5 


Simplificar: 

1.  2J2+3J2 

2.  6^5 + 8^/5  +  7V/  5 

3.  3/5  +  J20 

4.  J12  +  J27 

5.  ^fl  8  +  /  50 

6.  3^20 -/45 

7.  ^/32  +  ^72 

8.  ,/108-^75 

9.  3^28-^63 


R.  5^2 
R.  21^5 
R.  dfi 
R.  5fi 
R.  8^2 
R.  3j5 
R.  10^/2 
R.  J3 
R.  3j7 


1 0.  3V’  5  +  \j  20  + , ,  45 

11.  yjñ  +  J 48  +  /75 

12.  4^/300  +  ^192  +  ^/243 

13.  ^/8+1  /50 


f  *  « 


R.  4/2 
R.  5^3 


14.  ij27  +  2^  +  i/2 

15.  ^/T^+|/45— p/245  n.  0 


. 
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5)  Efectuar 


Simplificando  los  radicaies,  tenemos: 


=  ?/2^3  =  21 


=  ?33-3=3? 


Entonces: 


®/24  +  ^81  =  2^3 


6)  Efectuar  33/40 + -  5/625. 
Simplificando:  3®/40 = 3^/F^5 = 3 


Entonces; 


5/135=5^5=35 
5/625 = 5^/5 =55/5 

35/40  +  5/1^-^5=65/5  +  35/5-55/5  =  45^  R. 


7)  Efectuar  55T6 + 5S  -  5/T28 . 
Simplificando:  55/16=55/2^2=105/2 

5/61=5/3^3=35/3 
5/ia=  5^2=2 


2 . 3/0  — 


Entonces; 


55/I6  +5/8I  -  5/l28  =105/2  +  3^3-45/2 
=  10^2  -  45/2  +  35/3  =  652  +  353  R. 


8)  Efectuar  5 5/I6 + 1 5/54 -| 5^0. 

l  o  9 

Simplificando:  —  ®/l6=— 5/23-2=— -2®^= 


|5^4=|5^2=|-« 


§5^50=15^2=1 


2 

5 


Entonces;  -  ^16 -j- |  ^54  -  -  3/250  =  ^2  +  2^2 -2^2  =  ^2 

2  3  5 


R 
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Efectuar: 

1.  3^5+25/5 

2.  \i2  +  33 4/2  +  53;2 

3.  3/24  +  3/81 

4.  3/16  +  3/250 

5.  ^/54  -  3/16 

6.  33/32-3/500 

7.  3/648  +  3/t 029 

8.  2^  1 024  -  3/2,000 


R.  53/5 
R.  93/2 

R. 

R.  75/2 
R.  ^/2 

R.  5/4 
R.  13^3 

R. 

R.  333/7 


10.  3^40  +  ^715+3v^ 

11.  53/81-^56  +  3/192 

12.  23/48  +  3^432-3/384 

13.  1^16+i»/g0 

14. 1 3/24 +1  r.  5^/3 

2  5  7 


193/3-23/7 


R.  63/2 


R. 


2I^ 


15.  |3/i28+|3/2Kj+;[3/i35 

*r  □  u 


R.  53/2  +  3/5 


111.  MULTIPLICACION  DE  RADICALES 
BEGLA 


Para  multiplicar  radicales  del  mismo  indice  se  multiptican  los  coeficientes  entre  si  y  las 
cantidades  subradicales  entre  sf,  y  el  producto  de  las  cantidades  subradicales  se  coloca 
bajo  el  signo  radical  comun. 


1)  Efectuar 

Tendremos:  ^6  ■  -/io  =  +^6 -10  -  ^60  =  ^2z-3-5 

En  efecto:  se  ha  demostrado  (474)  que  para  extraer  la 
ducto  se  extrae  la  rafz  de  cada  factor  y  se  multipfican 


2/i5  R. 

raiz  de  cuakper  grado  de  un 
entre  si  estas  raices,  luego: 


JiTio  =  J6-Jio 


0  lo  que  es  lo  mlsmo  /6- /io  -  ,/6-10  que  es  la  regla  que  hemos 
(El  resultado  debe  siempre  reducirse  a  su  mcis  simple  expresidn.) 

2)  Efectuar  2^5  M. 


2,3-5  18  -2-5^l8=10/S=10/32-3-2  =  30^6  R. 


3)  Efectuar 


3^'l0-53,i2  =35^10  -12  =15^120  =15^/2*  -3  -5 =30^i5  R. 


4)  Efectuar 


|#-pp. 


=^/2ilF:?=;£-22-3-5=:£-4-3-5  =  25  R. 
12'  12  12 


. 


368 


i 


■  — •-'—--5  H  J’pfr 


baldor  ARITM  ET I CA 


1  21 
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1.  , 

*  ■■■ 

O 

0 

2*  > 

03 

#«H| 

1 

3. : 

LU 

4. : 

Efectuar: 


5.  /4*5/6 

6.  fto-p) 

7.  3/6  •  23vi'36 

8.  2^12  ■  5^/72 

9.  /2* /6* /8 

10.  3/10-7/14-  /5 


R.  2/3 
R.  3/7 

R.  60 

R.  105/5 
R.  2/3 

kl  j  'i  i  i  1  1 

R.  2/25 
R.  36 
R.  60/4 
R.  4/6 
R.  210/7 


11.  /4-/6*/2 

R. 

2/6 

12.  2/3  •  3/4  ■  4/0 

R. 

48/5 

13.  ^-|Vi5 

R. 

/lO 

14.  ^4-3^6 

R. 

3/3 

is.  If-lfO’lfs 

R. 

16.  |^4-i^16-6^12 

R. 

4^12 

2  ■ 


IV.  DfVISION  DE  RADICALES 
REGLA 


Para  dividir  radicales  def  mismo  indice  $e  dividen  los  coeficientes  entre  sf  y  tas  cantida- 
des  subradicales  entre  sf  y  el  cociente  de  las  cantidades  subradicales  se  coioca  bajo  el 
signo  radical  comun. 


i|  1 )  Efectuar  /150  +  /2 . 

Tendremos:  /l50  -r  /2  =  /150  -  2 = /75  =  /3  •  52  =  5/3  R. 

En  efecto:  hemos  probado  en  el  numero  anterior  que  /2  •  /  75  =  /  2*75  -  /150 

Si  dividimos  el  producto  N 150  entre  uno  de  los  factores  /2  evidentemente  obtendremos 
el  otro  factor,  /75  y  tendremos:  /150+/2  =/75  que  es  la  regla  que  hemos  aplicado. 


2)  Ef ectuar  1 0/  10+5 /2 . 

3)  Efectuar  3/l08  +4/4. 


10/10 +  5^2=^ /10  +  2=2/5 


R. 


4)  Efectuar  ^/350 +-/7 


2  .  3  r  2  3 


^  +  7J-fñ=l^=UfZ=ff2=4lf2 


8 


8 


40 


3/4 
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Efectuar: 

1.  + 

R.  2 

2.  /IO-/5 

R.  J2 

3.  /24  /3 

R.  2/> 

4.  /60  ^/5 

R.  2/3 

5.  4/75  —  2/3 

R.  10 

6.  5/120  ^  6/40 

R-  s# 

7.  7/40- 8  v'7 

R.  1?^ 

8.  5 /560  -  7/0 

r. 

9.  ~ /fO-2^5 

R- 

10.  -1/500--/>0 

5  2 

11.  ^/48-3/3 

12.  ^200-^25 

13.  2^405-3^3 

14.  |/®f2p 


R.  2 


R.  2^2 

R.  2 

R.  2^5 


R.  - 

2 


15.  p686-^ 

16. 


R.  3 


1 
2 

R.  9- 

3 


.  .  x  Aiv- 

r-L-i^L^jr" 


4*  •  ‘  r’. 

if  / 


V.  POTENCIAS  DE  RADICALES 


Para  elevar  un  radical  a  una  potencia  cualquiera  se  efeva  a  esa  potencia  la  cantidad 
subradical. 


1)  Elevar  /2  al  cubo. 

3 

Tendremos:  (/2)  =  -  /8  =  /22 *  2  =  2/2  R. 

1 

En  efecto:  recordando  (477)  que  /2= J  tendremos: 

(^=(2^)  =25  =  ^(478) 

la 

2)  Elevar  /2  a  la  cuarta  potencia. 

(^f  =  f¥  =  ^HS  =  ^2  =  2*12  R. 


•  =  ■  V: 


■-V  *M  / 


Es- 


Efectuar: 

1.  (g 

2.  ($ 

3.  (g 


R.  5 

4.  (^)2 

R.  10 

T.tyisf 

R.  /225 

R.  3/3 

6.  ($ 

R.  2/2 

8.  (t/20)2 

R.  2/25 

R.  25 

6.  (^f 

R.  3/l2 

9.  (/)0)3 

R.  5/40 

370 


BALDORARITMETiCA 


VL  RAICES  DE  RADiCALES 

REGLA 


Se  multiplican  los  fndices  de  los  radicales  y  se  coloca  la  cantidad  subradtcal  bajo  un 
radical  que  tenga  por  fndice  ei  producto  de  ios  mdices  de  los  radicales. 


Extraer  la  rafz  cubica  de  ^128. 

Tendremos:  fj' 128 = f\2& = ^2 = 2^2  R. 


221 J 

i.  i 

«  1 

r  1 

1 

2-  , 

-1 

Efectuar: 


R.  2 


R.  2*[2 


3.  R.  2^5 


4.  ^2 56  R.  2p 

5.  ^t024  R.  2p 

6.  ^6,561  R.  3 


7. 


r.  ’Jao 


8.  ^2,048  R.  2'P 

9.  ^^6,561  R.  3 


VII.  RACIOMALIZACtdN 

RACIONALIZAR  EL  DENOMINADOR  DE  UN  OUEBRADO  es  transformar  un  quebrado 
que  tenga  por  denominador  un  numero  irracional  en  otro  quebrado  equivalenfe  cuyo  denomi- 
nador  sea  racional,  es  decir,  que  tenga  rafz  exacta,  a  fin  de  extraer  esta  rafz  y  que  desaparezca 
ei  signo  radical  del  denominador. 


RACIONALIZAR  EL  DENOMiNADOR  DE  UN  OUEBRADO  CUANDO 
EL  DENOMINADOR  ES  UN  RADICAL  DE  SEGUNDO  GRADO 


REGLA 

Se  multiplican  los  dos  terminos  del  quebrado  por  el  radical  que  multiplicado  por  el 
minador  lo  convierte  en  cuadrado  perfecto  y  se  simplifica  el  resultado. 


1 )  Racionalizar  el  denominador  de 


Se  multiplican  los  dos  terminos  del  guebrado  por  v  2  y  se  efectuan  operaciones: 


2  2-J2  2j2_2j2_r2 


R. 
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2)  Racionalizar  el  denominador  de 


2fi  2 J¥  2-3  6’ 


3)  Racionalizar  ei  denominador  de 

Como  1 8  =  2  *  32  multipiicamos  ambos  terminos  del  quebrado  por  /2  para  que  el  expo- 
nente  del  2  se  haga  par: 

2  =  =  R_ 
fe  ^¥  2-3  3  3* 


Racionalizar  el  denominador  de: 


RACIONALIZAR  EL  DENOMINADOR  OE  UN  OUEBRADO  CUANDO 
EL  DENOMINADOR  ES  UN  RADICAL  DE  TERCER  GRADO 


REGLA 

Se  multiplican  los  dos  terminos  del  quebrado  por  el  radical  que  multiplicado  por  el  deno- 
minador  lo  convierte  en  cubo  perfecto  y  se  simpliflca  el  resultado. 
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1)  Racionalizar  el  denominador  de 


Se  multipfican  ambos  terminos  dei  guebrado  por 


y  se  efectuan  operaciones: 


2  2^4  2f4 

f2  =  f2  ■*[¥'?!?  =  2  =,/4  * 


£:4: 


2)  Racionalizar  el  denominador  de 


3p 


Se  multiplican  ambos  terminos  del  quebrado  por  |32  y  tenemos: 

a  ••  ';!  P|  *T  IPT|  jC-x 

2  ^  2>^  _  2^9  _  2^9  _  2^9  _  2 3/^ 
3^3  3^3 ’53^3  00  ° 


3-3 


3)  Racionalizar  el  denominador  de 


yT2' 


.  •  V/v- 


r.  :■ 

1  £v: 


vvV- 


Como  12  =  22  •  3  hay  que  multiplicar  ambos  terminos  por  ^32  para  que  los  exponen- 
tes  queden  multipios  de  3  y  tenemos: 


■< . 


3  3-^2? 

f2 


3fs  3-fñ  l 


2-3 


sfñ  H. 


Tgir'Vi'rr'-'ii-1 : 


P  ;•  >1 

S.B.VS  ' 1,1  ‘.'i-.  ..rj-v  « sA 

_ 


_ 


3. 


4. 


P 


5. 


Racionalizar  el  denominador  de: 


R.  -  6. 

2V 

R.  2 ^fi  7. 

R-  fi 

R.  9. 

R.  fi  10. 


f. 


fs 


f 

2_ 

f 


'  f 


P 

1 

2fi 


R.  -  3/121 
11v 

R.  fi 

R.  Zfi 

r.  |$i 

R-  if* 


11. 


12. 


13. 


33/2 

7 

53/5 

1 


14. 


15. 


2fi 

3 


r.  jp 


R. 
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EE  grado  de  desarrollo  a  que  llegaron  los  indios  en  matemati-  y  civilizados.  En  el  siglo  vi  d.  C.  Aryabhata  establecio  el  valor 

cas  se  debe  al  car&cter  abstracto  de  su  pensamiento.  Esto  los  aproximado  de  n  (3.14159...),  y  ademSs  dio  la  regla  para  la 

ilevd  a  plantearse  problemas  numericos  de  mayor  profundi-  extraccidn  de  la  raiz  cuadrada. 
dad,  mucho  antes  que  otros  pueblos  preciados  de  mas  cultos 


Capitulo  XXXIII 


RAfZ  CUADRADA 


RAiZ  CUAORADA  EXACTA  de  un  numero  es  el  numero  que  elevado  al  cuadrado  reproduce 
exactamente  el  numero  dado. , 

Asi,  3  es  la  raiz  cuadrada  exacta  de  9  porque  32  =  9;  5  es  la  rafz  cuadrada  exacta  de  25 
porque  52  =  25. 


RAIZ  CUADRADA  INEXACTA  0  ENTERA  de  un  numero  es  el  mayor  numero  cuyo  cuadra- 
do  esta  contenido  en  el  numero  dado  (rafz  cuadrada  inexacta  por  defecto)  o  el  numero  cuyo 
cuadrado  excede  en  menos  al  numero  dado  (rafz  cuadrada  inexacta  por  exceso). 

Asi,  5  es  la  raiz  cuadrada  inexacta  por  defecto  de  32  porque  52  =  25  y  5  es  el  mayor 
numero  cuyo  cuadrado  esta  contenido  en  32;  6  es  la  raiz  cuadrada  inexacta  por  exceso  de  32 
porque  62  =  36,  y  6  es  el  numero  cuyo  cuadrado  excede  en  menos  a  32. 

RESiDUO  POR  DEFECTO  DE  LA  RAIZ  CUADRADA  INEXACTA  DE  UN  NUMERO  es  la 

diferencia  entre  el  numero  y  et  cuadrado  de  su  raiz  cuadrada  por  defecto. 

Asi,  la  rafz  cuadrada  de  52  es  7  y  el  residuo  es  52  -  7Z  =  52  -  49  =  3;  la  rafz  cuadrada  de 
130  es  11  yel  residuo  es  130  -  II2  =  130  - 121  =9. 
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I.  RAl'Z  CUADRADA  DE  LOS  NUMEROS  ENTEROS 
CASOS  QUE  OCURREN 

Pueden  ocurrir  dos  casos:  1 )  Que  el  numero  dado  sea  menor  que  1 00. 2)  Que  el  numero  dado 
sea  mayorque  100. 

Mtl  CUADRADA  DE  UN  NUMERO  MENOR  QUE  100 


REGLA 

Se  busca  entre  los  nueve  primeros  numeros  aquei  cuyo  cuadrado  sea  igual  o  se  acerque 
mas  a!  numero  dado,  y  dicho  numero  sera  la  raiz  cuadrada  del  numero  dado. 


yj%  =  6  porque  6£  =  36;  /71  =  8  porque  82  =  64  y  es  e!  que  mis  se  acerca. 


RAIZ  CUAORADA  DE  UN  NUMERO  MAYOR  QUE 100 


La  regla  para  este  caso  se  funda  en  los  siguientes  teoremas. 


TEOREMA 


La  ratz  cuadrada  entera  de  las  centenas  de  un  numero  es  exactamente  las  decenas  de  la 
raiz  cuadrada  de  dicho  numero. 


Sea  el  numero  N,  cuya  raiz  cuadrada,  que  consta  de  decenas  y  unidades,  la  vamos  a  re- 
presentar  por  d  +  u,  donde  d  representa  las  decenas  y  u  las  unidades  de  la  raiz,  y  sea  R  el 
resto. 

Segun  la  definicion  de  la  raiz  cuadrada,  tendremos: 

N  =  {d  +  u)2  +  R  =  dz  +  2du  +  u2 + R  (si  hay  resto) 

o  sea  N  =  d2  +  2du  +  u2  +  R 

es  decir,  que  el  numero  N  esta  compuesto  del  cuadrado  de  las  decenas  de  la  raiz,  mcts  el  doble 
de  fas  decenas  por  las  unidades,  mas  el  cuadrado  de  las  unidades,  mas  el  resto  si  lo  hay. 

Ahora  bien:  d2  da  centenas;  luego,  estara  contenido  en  las  centenas  de  /V;  pero  en  las  cen- 
tenas  de  N  puede  haber  otras  centenas  ademas  de  las  que  provienen  de  d2,  pudiendo  provenir 
estas  nuevas  centenas  de  2 du  y  de  R\  luego,  extrayendo  la  raiz  cuadrada  de  las  centenas  de 
N,  obtendremos  un  numero  que  no  sera  menor  que  las  decenas  de  la  raiz  y  que  tampoco  sera 
mayor,  porque  si  lo  fuera,  habria  mas  centenas  en  el  cuadrado  de  las  decenas  de  la  raiz  que 
en  el  numero  dado,  lo  cual  es  imposible.  Luego,  si  la  raiz  cuadrada  de  las  centenas  de  N  no 
es  mayor  ni  menor  que  las  decenas  de  la  ralz,  es  exactamente  dichas  decenas,  que  era  lo  que 
queriamos  demostrar. 
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Si  de  un  numero  se  resta  el  cuadrado  de  las  decenas  de  su  raiz  cuadrada  y  el  resto, 
separando  la  prlmera  cifra  de  la  derecha,  se  divide  entre  el  doble  de  dichas  decenas,  el 
cociente  sera  !a  cifra  de  las  unidades  de  la  raiz  o  una  cifra  mayor. 

En  efecto: 

Ya  sabemos  que  N  =  d2 +  2du  +  u2  +  R. 

Si  de  N,  o  sea,  de  su  igual  dz  +  2 du  +  u2  +  R  restamos  d2,  tendremos: 

N - d‘ !  =  dz  +  2du  +  u2  +  R  -  d2  =  2du  +  u2  +  R 
o  sea,  N  -  dz  -  2du  +  u2  +  R 

Ahora  bien:  2  du  produce  decenas  que  estan  contenidas  en  las  decenas  dei  resto;  pero  en 
este  resto  tambien  puede  haber  otras  decenas  que  provengan  de  u2  y  de  R.  Luego,  dividiendo 
las  decenas  del  resto  N  -  d2  entre  2 d,  obtendremos  u  o  una  cifra  mayor. 

REGLA  PRACTtCA  PARA  EXTRAER  LA  RAIZ  CUADRAOA 
DE  UN  NUMERO  MAYOR  QUE 100 


Se  divide  ef  numero  dado  en  grupos  de  dos  cifras,  empezando  por  la  derecha;  el  uftimo 
grupo,  periodo  o  seccion  puede  tener  una  o  dos  cifras.  Se  extrae  la  raiz  cuadrada  del  pri- 
mer  grupo  o  periodo  y  esta  sera  la  primera  cifra  de  la  raiz.  Esta  cifra  se  eleva  at  cuadrado 
y  este  cuadrado  se  resta  de  dicho  primer  periodo.  A  la  derecha  de  este  resto  se  coloca  la 
seccion  siguiente;  se  separa  con  una  coma  la  primera  cifra  de  la  derecha  y  lo  que  queda 
a  la  izquierda  lo  dividimos  entre  el  doble  de  la  raiz  hallada.  El  cociente  representara  la 
cifra  siguiente  de  la  raiz  o  una  cifra  mayor.  Para  probar  si  esa  cifra  es  buena  se  la  escribe 
a  la  derecha  del  doble  de  la  raiz  hallada,  y  el  numero  asi  formado  se  multiplica  por  la 
cifra  que  se  comprueba.  Si  este  producto  se  puede  restar  del  numero  dei  cual  separamos 
la  primera  cifra  de  la  derecha,  la  cifra  es  buena  y  se  sube  a  la  raiz;  si  no  se  puede  restar, 
se  le  disminuye  una  unidad  o  mas  hasta  que  ei  producto  se  pueda  restar.  Hecho  esto,  se 
resta  dicho  producto;  a  la  derecha  del  resto  se  escribe  la  seccion  siguiente  y  se  repiten 
las  operaciones  anteriores  hasta  haber  bajado  e!  ultimo  periodo. 


Extraer  la  raiz  cuadrada  de  103,681. 


v  10,36,81 

321 

-  9 

3x2=6 

13,6 

62  x  2=  124  13  +  6  =  2 

-  12  4  : 

32x2  =  64 

01 28. 1 

642  x  2  =  t284 

-  641 

641  x1  =641  128  -64  =  2 

0640 

Ejemplo 
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EXPLICACION 

Hemos  dividido  el  numero  dado  en  grupos  de  dos  cifras,  empezando  por  ia  derecha.  Extrae- 
mos  la  raiz  cuadrada  del  primer  periodo  de  la  rafz  1 0,  que  es  3,  Ea  elevamos  al  cuadrado  y 
nos  da  9;  este  9  lo  restamos  del  primer  periodo.  Nos  da  1  de  resto.  A  la  derecha  de  este  1 
bajamos  el  segundo  periodo,  36,  y  se  forma  el  numero  136.  Separamos  la  primera  cifra  de 
la  derecha  y  queda  13,6.  Lo  que  queda  a  la  izquierda,  13,  Eo  dividimos  entre  el  doble  de  la 
raiz  hailada  que  es  6  y  nos  da  de  cociente  2.  Para  ver  si  esta  cifra  es  buena  Ea  escribimos  al 
lado  del  doble  de  la  raiz  y  se  forma  el  numero  62,  que  lo  multiplicamos  por  la  misma  cifra  2, 
siendo  el  producto  124, 

Como  este  producto  se  puede  restar  de  1 36  lo  restamos  y  subimos  el  2  a  la  ralz.  La  resta 
nos  da  12,  le  escribimos  a  la  derecha  la  seccion  siguiente,  81 ,  y  se  forma  el  numerc  1,281 . 
Separamos  su  primera  cifra  de  la  derechay  queda  128,1  y  dividimos  128  entre  el  doble  de  la 
raiz  32,  que  es  64  y  nos  da  de  cociente  2.  Para  probar  esta  cifra  la  escribimos  al  lado  del  64 
y  formamos  el  numero  642  que  lo  multiplicamos  por  2  y  nos  da  1 ,284.  Como  este  producto 
no  se  puede  restar  de  1,281  la  cifra  2  no  es  buena;  la  rebajamos  una  unidad  y  queda  1; 
probamos  el  1  escribiSndolo  al  lado  del  64  y  formamos  el  numero  641 ;  este  producto  lo  mul- 
tiplicamos  por  1 ,  nos  da  641 ,  y  como  641  se  puede  restar  de  1 ,281  lo  restamos  y  subimos 
el  1  a  la  ralz.  640  es  el  resto  de  la  ratz. 

OBSERVACldN 

Si  al  separar  la  primera  cifra  de  la  derecha  nos  encontramos  con  que  !o  que  queda  a  la  izquier- 
da  no  se  puede  dividir  entre  ei  dobie  de  la  raiz,  ponemos  cero  en  la  raiz,  bajamos  el  periodo 
siguiente  y  continuamos  la  operacion. 


PRUEBA  DE  LA  RAIZ  CUADRADA 


MMM 


Se  eleva  al  cuadrado  la  raiz;  a  este  cuadrado  se  le  suma  el  residuo,  y  la  suma  debe  dar  la 
cantidad  subradical. 

Cuadrado  de  la  raiz:  321  x  321  =  103,041 
Asi,  en  el  ejemplo  anterior,  tendremos:  -►  Residuo .  +  640 

Cantidad  subradical:  103,681 


503  PRUEBA  DEL  9  EN  LA  RAIZ  CUADRADA 


Se  halla  el  residuo  entre  9  de  la  cantidad  subradical  y  de  la  rafz.  El  residuo  entre  9  de  la 
raiz  se  eleva  af  cuadrado;  a  este  cuadrado  se  le  halla  el  residuo  entre  9  y  este  residuo  se 
suma  con  el  residuo  entre  9  del  residuo  de  ta  raiz  cuadrada,  si  io  hay.  El  residuo  entre  9 
de  esta  suma  tiene  que  ser  igual,  si  la  operacion  esta  correcta,  al  residuo  entre  9  de  la 


canfidad  subradical. 

Residuo  entre  9  de  103,681  .  1 

Residuo  entre  9  de  321 . 6 

Asf,  en  el  ejemplo  anterior,  Cuadrado  de  este  residuo .  36 

tendremos: - ►  Residuo  entre  9  de  este  cuadrado .  0 

Residuo  entre  9  del  residuo  640  .  1 

Suma  de  estos  dos  ultimos  residuos .  0  +  1=1 
Residuo  entre  9  de  esta  suma .  1 
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Hallar  la  ralz  cuadrada  de: 

1.  324 

R.  18 

10.  641,601 

R.  801 

2.  841 

R.  29 

11.  822,649 

R.  907 

3.  3,969 

R.63 

12.  870,620 

R.  933;  res.  131 

4.  9,409 

R.  97 

13.  999,437 

R.  999;  res.  1,436 

5.  9,801 

R.  99 

14,  1,003,532 

R.  1,001; res. 1,531 

6.  10,201 

R.101 

15.  21,487,547 

R.  4,635;  res,  4,322 

7.  11,881 

R.  109 

16.  111,001,210 

R.  10,535;  res.  14,985 

8.  254,016 

R.  504 

17.  2,025,150,194 

R.  45,001;  res.  60,193 

9.  603,729 

R.  777 

18.  552,323,657,856 

R.  743,184;  res.  1,200,000 

*$»  '  . 


TEOREMA 


El  residuo  de  la  raiz  cuadrada  de  un  numero  entero  es  siempre  menor  que  ei  dobie  de  la 
ralz  mas  1. 


Sea  A  un  numero  entero,  N  su  raiz  cuadrada  inexacta  por  defecto  y  R  el  residuo.  Tendremos: 
A  =  N2  +  H 

Siendo  N  la  raiz  cuadrada  inexacta  por  defecto  de  /4,  N  +  1  sera  ia  raiz  cuadrada  por 
exceso  y  tendremos:  A  <  {N  + 1  f,  o  sea,  A<N2  +  2N  +  1 

Ahora  bien,  como  A  =  N2 + R  en  lugar  de  A  podemos  poner  N2  +  R  y  la  ultima  desigualdad 
se  convierte  en:  N2  +  R  <  N2  +  2N  + 1 

Suprimiendo  N 2  en  los  dos  miembros  de  la  desigualdad  anterior,  esta  no  varia  y  nos 
queda:  R<2N  +  1  que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


II.  RAfZ  CUADRADA  DE  LOS  DECIIVIALES 

REGLA 

Se  separa  el  numero  decimal  en  grupos  de  dos  cifras  a  derecha  e  izquierda  del  punto  deci- 
mal,  teniendo  cuidado  de  añadir  un  cero  al  ultimo  grupo  de  la  derecha  si  quedara  con  una 
sola  cifra  decimal.  Hecho  esto,  se  extrae  la  raiz  como  si  fuera  un  numero  entero,  poniendo 
punto  decimal  en  ia  raiz  al  bajar  ef  primer  grupo  decimal  o  tambien  separando  en  ia  raiz, 
de  derecha  a  izquierda,  con  un  punto  decimal,  tantas  cifras  como  sea  la  mitad  de  las  cifras 
decimales  del  numero  dado. 

*  Extraer  la  raiz  cuadrada  de  1 ,703.725. 


V  1 7, 03.72, 50 
-  16 

41.27 

4  x2  =  8 

10,3 

81 

xl  =81 

Prueba: 

-  81 

41 

x2  =  82 

41.27x41.27  =  1703.2129 

227,2 

822 

x2  =  1,644 

+  0.5121 

-1644 

6285,0 

-57729 

5121 

412 

8,247 

x2  =  824 
x  7  =  57,729 

1703.7250 
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0bs6rvese  que  al  dividir  en  grupos  de  dos  cifras,  a  partir  dei  punto,  como  el  ultimo  grupo 
de  ia  derecha,  5,  quedaba  con  una  sola  cifra  Ee  añadimos  un  cero.  El  punto  decimal  lo  hemos 
puesto  en  la  rafz  al  bajar  el  grupo  72,  que  es  el  primer  grupo  decimal. 


22 

cn 

O 

1. 1 

-  —mmr 

O 

2.  5 

m - - 

o 

3.  0 

CD 

4.  2 

UJ 

5.  2 

Hallar  la  raiz  cuadrada  de: 

69  R. 1 .3 

29  R.  2.3 

0001  R.  0.01 

3409  R.1.53 

i.1001  R.5.01 

R.  0.036;  res.  0.000035 
R.  3.14 
R.  7.06 

R.  3.08;  res.  0.0166 


6.  0.001331 

7.  9.8596 

8.  49.8436 

9.  9.503 


10.  0.3256432 

11.  17.89645 

12.  135.05643 

13.  100.201 

14.  4,021.143 

15.  62.04251 

16.  11.9494069 

17.  4,100.1617797 

18.  9,663.49454 


R.  0.5706;  res,  0.00005884 
R.  4.230;  res.  0.003550 
R.  11.621;  res.  0.008789 
R.  10.01;  res.  0.0009 
R.  63.41;  res.  0.3149 
R.  7.876;  res.  0,011134 
R.  3. 4567;  res.  0.00063201 
R.  64,0325;  res.  0.00072345 
R.  98.303;  res.  0.014731 


III.  RAIZ  CUADRADA  DE  LOS  OUEBRADOS 
CASOS  QUE  OCURREN 


«d 


Pueden  ocurrir  dos  casos:  1)  Que  el  denominador  del  quebrado  sea  cuadrado  perfecto. 
2)  Que  el  denominador  del  quebrado  no  sea  cuadrado  perfecto. 

1)  Raiz  cuadrada  de  un  quebrado  cuando  el  denominador  es  cuadrado  perfecto. 

REGLA 

Se  extrae  la  raiz  cuadrada  del  numerador  y  denominador,  simplificando  la  rafz  del 
numerador,  si  no  es  exacta. 


R. 


¥•&* 


o  tambien 


20  J20  4  1 

—  =  con  error  <  - 

25  ,/25  5  5 


3)  [ñ  fñ  5^3  5  ñ 
\  121  /121  11  11  11V 


o  tambidn 


75  J75  8  1 

—  jL™- —  con  error  <  — 

121  /121  11  11 


OBSERVACltiN 

4  20  1  4 

En  ei  ejemplo  2  decimos  —  es  la  raiz  cuadrada  de  —  con  error  menor  que  En  efecto:  -  es 

D  D  0 
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20  4 

menor  que  !a  raiz  exacta  de  —  porque  elevando  -  at  cuadrado  se  tiene 

CO  D 


16  20  Oin 


4  20  1  4 

embargo,  lo  que  falta  a  -  para  ser  Ea  ratz  exacta  de  — ■  es  menos  que  porque  si  a  -  le  afla- 

5  25  5  5 

1  5  f$y  25  20  20  4 

dimos  -  nos  da  -  y  -  =  —  >  — .  Asi  que  la  verdadera  ratz  de  —  es  mayor  que  ~  y  menor 

o  o  l  5  I  25  25  25  5 

5  41  20 

que  — ,  o  sea  que  a  -  le  fafta  menos  de  -  para  ser  !a  raiz  cuadrada  exacta  de  — . 


Hallar  la  raiz  cuadrada  de: 


i.l 


2. 


3. 


4. 


5. 


4 

18 

25 

30 

49 

50 
36 
60 
81 


R.l 


R.  — n/2  0  - 

5  5 

R.  1,^30  o| 

H.-J2  oll 
6V  6 

R.£^50l 


6. 


7. 


8. 


9. 


10. 


42 

64 

63 

100 

80 

121 

96 

169 

121 

144 


R. 


J7  o  — 

v  in 


R.  1 J42  0  - 

8V  4 
_3 

10 T  10 

R.  -i  J5  0  -8- 
11 v  11 

r.  iJe  0  ~ 

13 v  13 


R. 


11_ 

12 


11. 


12, 


13. 


14. 


15, 


40 

289 

81 

225 

90 

256 

169 

324 

108 

361 


R.AJÑO-8 
17 v  17 

R.l 


R.  —y[\Q  0 


R. 


16 

13 


9 

16 


10 


R.  iJ3o 

19 v  19 


2)  Rai'z  cuadrada  de  un  quebrado  cuando  el  denominador  no  es  cuadrado  perfecto. 

Cuando  el  denominador  de  un  quebrado  no  es  cuadrado  perfecto,  pueden  presentarse  los 
dos  casos  siguientes: 

a)  Que  al  simplificar  ei  quebrado  se  obtenga  un  denominador  cuadrado  perfecto,  con 

lo  cual  estaremos  en  el  caso  anterior. 


Hallar  ia  ratz  cuadrada  de 


105 

560 


Simplificando  el  quebrado,  tenemos: 


105  21  3 


560  112 

El  denominador  de  este  ultimo  quebrado,  1 6,  es 
cuadrado  perfecto,  luego  podemos  aplicar  Ea  re- 
gla  del  caso  anterior: 


16 


Haliar  la  raiz  cuadrada  de: 


1. 


227 


3. 


4. 


12 

18 

■.f/io 

2 

3 

_  21 
5-w 

*-U7°  l 

9. 

96 

968 

8 

R  1 

C  80 

6'  245 

R 2 *  4 

10. 

6 

R-  f 

32 

M’  2 

M’  7 

294 

35 

80 

R.1,/7  0 

1 

2 

7  -1L 

486 

R.  1  J§  o  1 

9^  9 

11. 

7 

567 

R  1 

9 

14 

R.  Ij2  o 

1 

8. 

R.  1 J3  o  — 

5 v  10 

12. 

40 

175 

5  * 

5 

700 

2,000 

11 


10 
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b)  Que  el  quebrado  sea  irreducible  o  que  despues  de  simplificado  ei  denominador  no 
sea  cuadrado  perfecto. 


i )  Haflar  la  raiz  cuadrada  de 


Simplificamos: 


J35_ 

160 


_7_ 

32 


35 

160 


Como  32  no  es  cuadrado  perfecto  hay  que  racionalizar  ei  denominador  multiplicando  los 
dos  tSrminos  del  quebrado  por  2,  porque  de  esa  manera  queda  32  x  2  =  64  cuadrado 
perfecto,  y  tendremos:  _  _  _ 

~35~  JT  Ju  J14  | 

160  _  ( 32  "  "  M  ~  8 


2)  Hallar  la  raiz  cuadrada  de 


R. 


45 


Este  quebrando  es  irreducible.  Hay  que  racionalizar  el  denominador,  multiplicando  los 
dos  t6rminos  del  quebrado  por  5  porque  de  ese  modo  tenemos  45  x  5  =  225,  cuadrado 
perfecto,  y  tendremos: 

4  j±S  J20  2  R 

45  :  45  5  v 225  15  15 v 


3)  Hallar  la  raiz  cuadrada  de 


R. 


252 


5  J57  ^35  ^35  ^35  j 

252  ^3*-72  2-3-7 


=  ““V35 
42  42 


R, 


4)  Hailar  la  raiz  cuadrada  de 


7,700 


yjTff 


)693 


^693  Jm  ,/3^7-H  3  i= 

7,700  ^  7,700-77  ^22-52-72-112  2-5’7-H-  770  “  770  ~m^‘ 


R. 


Cuando  e!  denominador  es  un  numero  aito,  como  en  este  caso,  no  es  facil  ver  por  cual 
factor  hay  que  multiplicar  los  dos  terminos  del  quebrado  para  que  el  denominador  se  con- 
vierta  en  cuadrado  perfecto.  En  casos  como  este,  debe  descomponerse  el  denominador 
en  factores  primos  y  tendremos:  252  =  22  x  32  x  7 

Aqui  vemos  que  252  no  es  cuadrado  perfecto  porque  el  exponente  del  factor  primo  7  es 
impar.  Para  que  se  convierta  en  cuadrado  perfecto  es  necesario  que  este  exponente  sea 
par  y  para  eilo  bastara  multiplicar  252  por  7,  porque  fendremos:  252  x  7  =  22  x  32  x  72. 
Asi  que  hay  que  multtplicar  los  dos  tdrminos  del  quebrado  por  7  y  tendremos: 


Descomponiendo  7,700  en  sus  factores  primos  tenemos:  7,700  =  22  x  52  x  7  x  1 1 .  Para 
que  7,700  se  convierta  en  cuadrado  perfecto  hay  que  lograr  que  los  exponentes  de  7  y 
1 1  sean  pares;  para  eso  hay  que  multiplicar  7,700  por  7  y  por  1 1 ,  o  sea  por  77  y  tendre- 
mos:  7,700  x  77  =  22  x  52  x  72  x  1 12.  Asi  que  hay  que  multiplicar  !os  dos  tfrminos  del 
quebrado  por  77  y  tendremos: 
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Haflar  la  rafz  cuadrada  de: 


''t 

9 

13‘  on 

80 

25. 

‘■1 

R.  3^3 

21 

14‘  77 

24 

R-i^ 

26. 

3-i 

R.i/10 

15.  r— 

70 

"■  10^ 

27. 

‘i 

"■JA 

R.i^05 

26. 

«■^ 

-1 

R- 1  v'3 

29. 

R.  1^/35 

18. « 

98 

R.1^5 

30. 

"'lU35 

48 

R.^i/33 

31. 

’-f 

R.1^6 

20. 

r4^ 

32. 

9  A 

24 

"4-/30 

21.  ^ 

26 

r.  ; 

33. 

10.  — 

27 

"■IA 

22.  11 

40 

«■  2o 

34. 

11.  — 

40 

7 

23. 

48 

R’iW* 

35. 

*-Ts^2 

24.  A. 

96 

R-^° 

36. 

99 

21_ 

90 

ii 

135 

11 

450 

_5_ 

84 

7 

600 

7 

540 

9 

700 

11 


1,200 

77 

1,500 

9 

2,000 

13 

3,250 


228 


J210 


2 

33 

30 

1 


"■  17n/165 

J2 


45 

J_ 

30 

1 


_3_ 
70 
l^ 
60 

«  3 


R. 


100 
1 


-  . 


RAlZ  CUADRADA  DE  LOS  NUMEROS  MIXTOS 


-  nrtrr- 


REGLA 

Se  reduce  el  mixto  a  quebrado  y  se  extrae  la  raiz  cuadrada  de  este  guebrado. 


Hallar  ia  ralz  cuadrada  de  1~, 

8 


=  /18  _^2  =  3  g 

^2  /i6  4  4  * 


R 


Hallar  Ea  raiz  cuadrada  de: 


i  1- 
4 

2.  14l 

5 


3.  3 


1 


72 


229 


R-W7 

4  6—— 

20 

R-1l?/5 

"  14 17 

R.  i  ^4063 

R.  1^355 

5.  15— 

27 

R.  1/1221 

8.  3  1 

40 

R-f> 

R.  1 3/434 

6'  13cl 

25 

R.ll 

5 

9.  4  1 

90 

R-fAo 
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RAIZ  CUADRADA  DE  FRACCIONES  COMUNES  QUE  NO  SEAN 
PERFECTOS  MEDIANTE  LA  REDUCCION  A  DECIMAL 


Cuando  el  denominador  de  una  fraccion  no  es  cuadrado  perfecto,  puede  hallarse  !a  raiz  cua- 
drada  de  dicha  fraccion  reduciendola  a  fraccion  decimal  y  hallando  la  raiz  cuadrada  de  esta. 


=1  HaElar  Ea  rafz  cuadrada  de 


11 


0.454545. 
1lf5J 


a  decimal: 

60 

50 

60 

50 

60 

Ahora  hallamos  Ea  raiz  cuadrada  de  este  decimal: 


11 


=  0.454545. . 


0.45,45,45 

0.674 

9  4,5 

127  x  7  =  889 

-889 

1,344  x  4  =  5,376 

0  564,5 

-5376 

0269 

luego  —  =  0.674 
*'l1 


R. 


Haliar  la  ralz  cuadrada  de  las  fracclones  siguientes  mediante  la  reduccion  a  decimal: 


i. 

5 

R.  0.79  res.  0.0009 

7.  4 

R.  0.516  res.  0.00041 

8 

15 

2. 

7 

R.  0.591  res.  0.00071 9 

l  « 

R.  0.369  res,  0.000681 

20 

95 

3. 

2 

R.  0.471  res.  0.000381 

9.  — 

R.  0.21 7  res.  0.000133 

9 

360 

4. 

7 

40 

R.  0.418  res.  0.000276 

10.  5— 

17 

R.  2.275  res.  0.000845 

5. 

1 

R.  0.447  res.  0.000191 

11.  2  8 

R.  1.502  res.  0.00206 

5 

31 

6. 

11 

R.  0.37  res.  0.0006 

12.  9  6 

R.  3.02  res.  0.002049 

80 

49 
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METODO  ABREVIADO  PARA  EXTRAER  LA  RAIZ  CUADRAOA 


Cuando  se  quiere  hallar  la  raiz  cuadrada  de  un  numero  de  muchas  cifras,  y  se  quiere  abreviar 
la  operacion,  se  puede  aplicar  la  siguiente  regla: 

Se  hallan  por  el  metodo  explicado  la  mitad  mas  1  de  las  cifras  de  la  raiz.  Para  hallar 
las  cifras  restantes  se  bajan  todos  los  periodos  que  falten  y  se  divide  ei  numero  asi  for- 
mado  entre  el  dobie  de  ia  raiz  hallada,  añadiendole  tantos  ceros  como  periodos  faltaban 
por  bajar.  El  cociente  de  esta  division  sera  la  parte  que  falta  de  la  raiz  cuadrada. 

Si  el  numero  de  cifras  del  cociente  es  menor  que  el  numero  de  cifras  que  faltan  en  la 
raiz,  se  escriben  entre  la  parte  hallada  por  el  metodo  corriente  y  el  cociente  de  la  division 
los  ceros  necesarios  para  comptetar  las  cifras  que  se  necesitan. 

Ei  residuo  de  la  rarz  cuadrada  se  halla  restando  el  cuadrado  del  cociente  de  la  dlvision 
del  residuo  de  la  division. 


Hallar  !a  raiz  cuadrada  de  18,020,516,012,314  por  el  metodo  abreviado. 


18,02,0  5,1 6,01,23,14 

^ -  ->VF- - J 

“16 

20,2 

-164 


4,245,057 
82x2 
844  x4 


380,5 

-3376 


8,485  x  5 


=  42, 425 


4291,6 

“42425 

0  0  491012314 
,  6  6512314 

Residuo  de  la  division  7  082314 

572. . . . . .  3249 

Residuo  de  la  ralz  7  079065 


8,490,000 

57 


EXPLICACION 


Como  la  cantidad  subradical  tiene  7  periodos,  en  la  rafz  habra  7  cifras.  Hemos  hallado  las  4 
primeras  cifras  4,245  por  el  metodo  corriente  y  tenemos  un  residuo  que  es  491 .  Bajamos 
los  tres  periodos  que  faltan  01 2,31 4;  los  escribimos  al  lado  de  491  y  se  forma  el  numero 
491,012,314.  Este  numero  lo  dividimos  entre  el  doble  de  la  ralz  hallada  4,245  que  es  8,490, 
añadiendole  3  ceros,  porque  faltaban  tres  periodos  por  bajar  y  se  forma  el  numero  8,490,000. 
Dividimos  491,012,314  entre  8,490,000  y  nos  da  de  eociente  57.  Las  cifras  que  escribimos 
en  la  raiz  son  057  porque  faltaban  tres  cifras  y  ei  coctente  de  esta  division  solo  tiene  2  cifras. 
Para  hallar  el  residuo  de  la  ralz  hemos  elevado  el  cociente  de  la  division,  57,  al  cuadrado  y 
nos  dio  3,249;  este  numero  lo  restamos  del  residuo  de  la  division  7,082,314  y  la  diferencia 
7,079,065  es  el  residuo  de  la  ra(z  cuadrada. 


Ejemplo 
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Hallar  la  rafz  cuadrada  de  los 

t.  1,000,002,000,001 

2.  4,008,012,008,004 

3.  25,030,508,130,200 

4.  91,234,560,102,233 

5.  403,040,512,567,832 

6.  8,134,131,712,153,401 

7.  234,569,801,435,476 

8.  498,143,000,001,172,314 

9.  1 0,002,976,543,201 ,023 
10.  2,134,567,030,405,060,406 


numeros  siguientes  por  el  metodo  abreviado: 
R.  1,000,001 
R.  2,002,002 

R.  5,003,049  res.  8,833,799 
R.  9,551 ,678  res.  7,486,549 
R,  20,075,868  res.  36,614,408 
R.  90,189,421  res.  51,838,160 
R.  15,315,671  res.  23,255,235 
R.  705,792,462  res.  585,150,870 
R.  100,014,881  res.  121,756,862 
R.  1,461,015,752  res.  2,812,934,902 


APROXIMACION  DE  LA  RAIZ  CUADRADA 

RAIZ  CUADRADA  DE  UN  ENTERC  CON  APROXIMACION  DECIMAL 


REGLA 

Para  extraer  la  rafz  cuadrada  de  un  entero  con  una  aproximacion  de  0.1,  0.01,  0.001, 
0.0001 ,  etc.,  se  pone  punto  decimal  ai  entero  y  se  ie  añade  doble  numero  de  ceros  que 
las  cifras  decimaies  de  ia  aproxlmacidn.  Hecho  esto,  se  extrae  la  raiz  cuadrada,  teniendo 
cuidado  de  poner  el  punto  decimal  al  bajar  ei  primer  grupo  decimal. 

De  esta  regla  se  deduce  que  para  hallar  la  raiz  cuadrada  de  un  numero  entero  con  aproxi- 
macion  de  0.1,  ponemos  punto  decimal  al  entero  y  le  añadimos  dos  ceros;  para  hallar  la  raiz 
con  error  que  0.01  añadiremos  cuatro  ceros;  para  hallar  la  raiz  en  menor  de  0.001  añadire- 
mos  seis  ceros,  y  asi  sucesivamente. 


1)  /17  con  aproximacion  de  0.1.  2)  ,/31  con  error  <  0.001 . 


/ 

V  17.00 

I 

J  31.00,00,00 

-16 

2x4  =8 

-  25 

10,0 

-81 

81x1=81 

60,0 

-525 

■ 

750,0 

19. 

-6636 

8640,0 
-  77889 

8  511 

5.567 


5x2 

105x5 


10 

525 


55x2 
1,106  x6 


110 

6,636 


556  x2 
11,127x7 


1,112 

77,889 


23 

O 

1.  1 

o 

t 

O 

2.  1 

O 

3.  1 

LU 

4.  1 

Hallar  la  raiz  cuadrada  de: 

cort  aproximacion  de  0.1. 

0.1. 
0.1. 
0.1. 


15 


]  J 


II 


JT 


JT 


jj 


II 


R.  2.6  res.  0.24 
R.  3.7  res.  0.31 
R.  10.7  res.  0.51 
R.  35.6  res.  0.64 
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5.  6 

w 

■  0.01. 

R.  2.44  res.  0.0464 

6.  185 

H 

» 

"  0.01. 

R.  13.60  res.  0.04 

7.  3,001 

ir 

n 

"  0.01. 

R.  54.78  res.  0.1516 

8.  25,325 

ir 

n 

"  0.01. 

R.  159.13  res.  2.6431 

9.  2 

ir 

ii 

"  0.001. 

R.  1.414  res.  0.000604 

10.  186 

ir 

n 

"  0.001. 

R.  13.638  res.  0.004956 

11.  8,822 

I» 

ii 

”  0.001. 

R.  93.925  res.  0.094375 

12.  6,813 

1! 

"  0.0001. 

R.  82.5408  res.  0.01633536 

13.  999 

ii 

ii 

"  0.00001. 

R.  31 .60696  res.  0.0000795584 

14.  326 

|i 

H 

"  0.000001. 

■R.  18.055470  res.  0.000003079100 

RAlZ  CUADRADA  DE  UN  DECIMAL  CON  APROXIMAClDN  DECIMAL 
REGLA 


Para  extraer  la  raiz  cuadrada  de  un  decimal  con  aproximacion  de  0.1, 0.01, 0.001, 0.0001, 
etc.,  se  añaden  al  decimal  los  ceros  necesarios  para  que  el  numero  total  de  cifras  deci- 
males  sea  el  doble  de  las  cifras  decimales  de  la  aproximacion.  Hecho  esto  se  extrae  la 
raiz  cuadrada,  teniendo  cuidado  de  poner  el  punto  decimal  en  la  raiz  al  bajar  el  primer 
grupo  decimal. 


1)  yj 0.6  con  aproximacidr  de  0.01 . 

Como  la  aproximacibn  0.01  tiene  dos  cifras  decimaies , 
el  numero  tendr&  que  tener  cuatro  y  como  ya  tiene  una 
cifra  decimal,  e!  6,  le  añadiremos  tres  ceros  y  quedara  f 
0.6000.  Ahora  se  extrae  la  rafz  cuadrada  de  0,6000;  - 


0.60,00 

0.77 

-49 

7  x2  =14 

110,0 

147  x7  =1,029 

-1029 

71 

2)  v8,72  en  menos  de  0.0001. 


Como  laaproximacion  0.0001  tiene 
cuatro  cifras  decimales,  el  numero 
tendrñ  que  tener  ocho,  y  como  ya 
tiene  dos  cifras  decimales,  72,  le 
añadiremos  seis  ceros  y  quedara 
8.72000000.  Ahora,  extraemos  la 
rafz  cuadrada  de  8.72000000:  — 


8.72,00,00,00 
-4  ; 

47,2 

-441 

310,0 
-  2925 

1750,0 

-  1180  4  i 

2.9529 

2x2  =4 

49  x9=441 

29  x  2  =58 

585  x  5  =  2,925 

295  x2  =590 
5,902  x  2  =  11,804 

2,952  x  2  =  5,904 
59,049  x  9  -531,441 

56960,0  ! 

-  5  31441 

38159 

f-  jg; 


aSDHfe  i 


# ; 


.  . 

... 
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233  a 

O 

i.  ( 

'u 

o  ■ 

o 

C.  j 

oS 

* 

3.  1 

LU 

4.  S 

Hallar  la  ralz  cuadrada  de: 

3  con  error  menor  que  0.01 

3  ”  "  0.01 


n 


5.  117.623  ” 

6.  150.5 

7.  64.03 

8.  0.006 
9.  0.005 

10.  6.003 


ii 


H 


TJ 


»5 


11 


M 


tl 


n 


ii 


n 


u 


ii 


n 


ii 


ii 


if 


ii 


n 


0.01. 

0.01. 

0.01. 

”  0.001. 

"  0.0001. 

"  0.00001. 

"  0.000001. 

"  0.00000001 


R.  054  res.  0.0084 

R.  2.70  res.  0.01 

R.  3.04  res.  0.0584 

R.  3.05  res.  0.0225 

R.  10.84  res.  0.1174 

R.  12.267  res.  0.020711 

R.  8.0018  res.  0.00119676 

R.  0.07745  res.  0.0000014975 

R.  0.070710  res.  0.000000095900 

R.  2.45010203  res.  0.0000000425898791 


E 

lu 


RAlZ  CUAORAOA  OE  UN  NUMERO  CON  APROXIMACION  FRACCIONARIA 


&iwjvaiu4 


REGLA 

1  i  1  1 

Para  extraer  la  raiz  cuadrada  de  un  numero  en  menos  de  se  multiplica  el 

2  3  4  5 

numero  dado  por  el  cuadrado  del  denominador  de  la  aproximacitin  buscada,  se  halia  la 
rafz  cuadrada  de  este  producto,  y  esta  rafz  cuadrada  se  divide  entre  el  denominador  de 
la  aproximacion  buscada. 


1 

t)  ^/19  en  menos  de  \ 

Multiplicamos  19  por  el  cuadrado  de  5: 19  x  25  =  475 
Extraemos  la  rafz  cuadj;ada  de  475:  x'475  =  21 


21  se  divide  entre  5: 21 


2)  25  enmenosdey. 


5  =  21  =  41 

5  5 


ñ. 


3) 


Multipiicamos  3.25  por  el  cuadrado  de  7;  3.25  x  49  =  1 59.25 
Extraemos  la  rafz  cuadrada  de  159.25:  ,/159.25  =  12.6 
12.6  se  divide  entre  7: 12.6  4-  7-1.8  R. 

2  1 

-  en  menos  de  - 

3  8 

2  2  1 28 

Multiplicamos  -  por  e!  cuadrado  de  8:  -  x  64  =  — 

3  3  3 

128  J128x3  19 

3  “  ^3x3  ”  ~  3  * 

19  j.  ii  .  Q  19  n  19  1  19 

—  se  divide  entre  8:  —  4-  8  =  —  x-  =  —  R. 

3  3  3  8  24 
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HalEar  la  ratz  cuadrada  de: 


t.  20 


2.  21 


3.  40 


4.  60 


5.  75 


6.  115 


7.  120 


8.  135 


9.  128 


con  error  < 

4 


i»  » 


n 


n 


n 


ii  » 


n 


ii 


1 

K  5 

<i. 

6 

t 

< 

7 

t 

< 

8 
1 

K  9 
1 

^  3 
1 

<  — 

11 

1 

^  8' 


R-4i 

R.  4§ 

5 

ñ.  6- 

6 

R.  7- 

7 

R.  8- 

8 

R.  10- 

3 

R.  10r 


R.  11 


R.  11 


11 

1 


1 

1  o.  23  con  error  < 

9 


R.  4- 
9 


11.  0.5 


12.  0.13 


13.  3.16 


ul 

15-l 


16. 


fl 


t» 


II 


II 


ll 


ii 


tt 


n  n 


1 

<  -. 

4 

1 

<  7' 
1 

<  3’ 
1 

<  -. 

5 

1 

<  4' 


R. 


R. 


1 


R.  1 


14 

23 


30 


R. 


10 


r  3 
R'  4 


234 


1 

i 


1 

"  <  1  . 

R.  173 

3 

100 

300 

13§  " 

"  <- 

R.  33§§ 

5 

35 

5?  " 

"  <  1 . 

r.2H 

5 

ii 

55 

- 
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APLICACIONES  DE  LA  RAIZ  CUADRADA 

La  suma  de  los  cuadrados  de  los  numeros  es  613  y  el  numero  mayor  es  18.  Hallar  el 
menor. 

613  contiene  el  cuadro  de  1 8  y  el  cuadrado  del  numero  buscado;  luego,  si  a  613  le  restamos 
el  cuadrado  de  18,  obtendremos  el  cuadrado  dei  numero  buscado: 

♦613-182  =  613-324  =  289 


289  es  el  cuadrado  del  numero  que  se  busca;  luego,  el  numero  que  se  busca  sera 
,/289  =  17.  R. 

Un  terreno  cuadrado  de  1,369  mz  de  superficie  se  quiere  rodear  con  una  cerca  que  vale 
$60  el  m.  dCuanto  imporla  la  obra? 

La  superficie  1 ,369  m2  es  el  cuadrado  del  lado  del  terreno;  luego,  el  lado  dei  terreno  sera: 

^1,369  m2  =37m 

Si  un  lado  mide  37  m,  el  perimetro  del  terreno  serct  37  x  4  =  148  m.  Sabiendo  que  cada 
metro  de  cerca  importa  $60,  los  1 48  m  importaran  1 48  m  x  $60  =  $8,880.  R. 


Se  ha  comprado  cierto  numero  de  CD  por  $625.  Sabiendo  que  el  numero  de  CD  compra- 
dos  es  igual  al  numero  que  representa  el  precio  de  un  CD.  icuantos  CD  se  compraron  y 
cuanto  costd  cada  uno? 


Ejercicio 
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El  importe  de  la  venta,  $625,  es  ei  producto  del  numero  de  CD  por  el  precio  de  uno,  pero  el 
numero  de  CD  es  igual  al  precio  de  uno;  luego*  $625  es  el  cuadrado  del  numero  de  CD  y  del 
que  representa  el  precio  de  un  CD;  luego,  v  625  =  25  representa  el  numero  de  CD  comprados 
y  el  precio  de  cada  uno. 

Se  compraron  25  CD  y  cada  uno  costo  $25  R. 


235 


1.  La  suma  de  los  cuadrados  de  dos  numeros  es  1,186  y  el  numero  menor  es  15.  Hallar  el  numero 

mayor.  R.  31 

2.  La  suma  de  los  cuadrados  de  dos  numeros  es  3,330  y  e!  numero  mayor  es  51 .  Hallar  el  numero 

menor.  R.  27 

3.  Una  mesa  cuadrada  tiene  225  dm2  de  superficie,  Hallar  sus  dimensiones.  R.  1 5  dm  de  lado. 

4.  iCuantos  metros  de  longitud  tendra  la  cerca  de  un  solar  cuadrado  de  145.2025  m2  de  superficie? 
R.  48.20  m 


5.  La  superficie  de  un  terreno  cuadrado  es  400  m2.  iCuanto  importara  cercarlo  si  el  metro  de  cerca 
vale  25,000  bollvares?  R.  bs.  2,000,000 

6.  Un  terreno  tiene  500  metros  de  largo  y  45  de  ancho.  Si  se  le  diera  forma  cuadrada,  icu&les  serian 
las  dimensiones  de  este  cuadrado?  R.  1 50  m  de  lado. 


7.  Se  tiene  una  mesa  de  16  m  de  largo  por  9  de  ancho.  iCuSnto  se  debera  disminuir  ia  iongitud  y 
aumentar  el  ancho  para  que,  sln  variar  su  superficie,  tenga  forma  cuadrada?  R.  4  m;  3  m 


8.  6Cua!  es  el  numero  cuyo  cuadrado  eguivale  a  !os  -  de  24? 


R.  4 


9.  Hallar  el  lado  del  cuadrado  cuya  superficie  es  los  -  de  la  superficie  de  un  rectcingulo  de  50  m  de 
largo  por  1 4.45  m  de  aneho.  R.  1 7  m  & 

to.  El  cuadrado  de  la  suma  de  dos  numeros  es  5,625  y  el  cuadrado  de  su  diferencia  625.  Hallar  los 
numeros.  R.  50  y  25. 


11.  6Cual  es  el  numero  cuyo  cuadrado  multiplicado  por  2  y  dividido  entre  9  da  8?  R.  6 

12.  6Cu£I  es  el  numero  cuyo  cuadrado  multiplicado  por  3;  añadiendo  6  a  este  producto  y  dividiendo 
esta  suma  entre  3  se  obtiene  por  resultado  291  ?  R.  1 7 


13.  Se  quieren  distribuir  los  144  soldados  de  una  compañiaformando  un  cuadrado.  6Cu<intos  hombres 
habra  en  cada  lado  dei  cuadrado?  R.  1 2 

14.  Se  compra  cierto  numero  de  reiojes  por  Q  5,625.  Sabiendo  que  el  niimero  de  relojes  comprados  es 
iguai  al  precio  de  un  reloj,  icuantos  se  han  comprado  y  cuanto  costd  cada  uno? 

R.  75  relojes;  Q  75 

15.  El  numero  de  CD  que  he  comprado  es  igual  al  precio  que  he  pagado  por  cada  CD.  Si  hubiera  com- 
prado  2  CD  mas  y  hubiera  pagado  $2  mas  por  cada  uno,  habria  gastado  $1,681.  iCuantos  CD 
compre  y  cuanto  pague  por  cada  uno?  R.  39  CD;  $39 

15.  Un  comerciante  comprd  cierto  numero  de  DVD  y  el  precio  que  pago  por  cada  uno  era  la  cuarta 
parte  del  numero  de  DVD  que  compro.  Si  gasto  $30,976,  icuantos  DVD  compro  y  cu6nto  pago  por 
cada  uno?  R.  352  DVD;  $88 

17.  6Cuales  son  las  dimensiones  de  un  terreno  rectangular  de  722  m2  si  su  longitud  es  el  doble  del 
ancho?  R.38mx19m 


Se  da  por  seguro  que  fueron  los  indios  los  primeros  en  tiallar 
las  reglas  para  la  extraccion  de  las  raices  cuadrada  y  cubica. 
Resulta  curioso  conocer  la  terminologia  que  elios  empieaban. 
Para  la  raiz  tenian  el  vocablo  sanscrito  mula,  que  ademeis 


quiere  decir  vegetal,  ai  cual  añadian  varga  o  ghana,  y  forma- 
ban  las  expresiones  varga  mula  o  ghana  mula,  que  signilicaba 
raiz  cuadrada  y  rafz  cubica,  respectivamente. 


| 

Capilulo  XXX/ V 


RAIZ  CUBICA 


RAIZ  CUBICA  EXACTA  de  un  numero  es  el  numero  que  elevado  al  cubo  reproduce  exacta- 
mente  el  numero  dado.  , 

Asi,  3  es  la  raiz  cubica  exacta  de  27  porque  33  =  27  ;  6  es  la  ralz  cubica  exacta  de  216 
porque  63  =  216. 


t  #  _ 

RAIZ  CUBICA  INEXACTA  0  ENTERA  de  un  numero  es  el  mayor  numero  cuyo  cubo  esta 
contenido  en  el  numero  dado  (raiz  cubica  inexacta  por  defecto)  o  el  numero  cuyo  cubo 
excede  en  menos  al  numero  dado  (rai'z  cubica  inexacta  por  exceso). 

Asf,  5  es  la  raiz  cubica  inexacta  por  defecto  de  1 30  porque  53  —  1 25  y  5  es  el  mayor  nu- 
mero  cuyo  cubo  esta  contenido  en  1 30;  6  es  la  raiz  cubica  inexacta  por  exceso  de  130  porque 
63  =  21 6  y  es  el  numero  cuyo  cubo  excede  en  menos  a  1 30. 


RESIDUO  POR  DEFECTO  DE  LA  RAIZ  CUBICA  DE  UN  NUMERO  es  la  diferencia  entre  el 
numero  y  el  cubo  de  su  ralz  cubica  por  defecto.  Asi,  ia  raiz  cubica  de  40  es  3  y  el  residuo  es  40  - 
33  =  40  —  27  —  1 3;  la  raiz  cubica  de  350  es  7  y  el  residuo  es  350  -  73  =  350  -  343  =  7. 
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I.  RAIZ  CUBICA  DE  LOS  NUMEROS  ENTEROS 

CASOS  QUE  OCURREN 


Pueden  ocurrir  dos  casos:  1)  Que  el  numero  dado  sea  menor  que  1,000. 2)  Que  el  numero 
dado  sea  mayor  que  1 ,000. 

RAIZ  CUBICA  DE  UN  NUMERO  MENOR  QUE  1,000 


t» 


REGLA 

Se  busca  entre  los  nueve  primeros  numeros  aquel  cuyo  cubo  sea  igual  o  mas  se  acerque 
al  numero  dado,  y  este  numero  sera  la  raiz  cubica  del  numero  dado. 


^347  =  7,  porque,  T  =  343 


^512  =  8,  porque  83  =  51 2 


RAfZ  CUBICA  DE  UN  NUMERO  MAYOR  QUE  1,000 


La  regla  para  este  caso  se  funda  en  los  siguientes  teoremas. 


TEOREMA 

La  raiz  cubica  de  tos  millares  de  un  numero  es  exactamente  las  decenas  de  la  ras'z  cubica 
de  dtcho  numero. 

Sea  el  numero  A/,  cuya  ralz  cubica,  que  consta  de  decenas  y  unidades,  la  vamos  a  representar 
por  d  +  u,  donde  d  representalas  decenas  y  u  las  unidades,  y  sea  R  el  resto. 

Segun  la  definicion  de  raiz  cubica,  tendremos:  N  =  (d  +  u)3  +  R  =  d3  +  3 dzu  +  3 du2  + 
uz  +  R,  o  sea,  N  =  d3  +  3 d2u  +  Zdu2  +  u3  +  R\  es  decir,  que  el  numero  N  esta  compuesto  del 
cubo  de  las  decenas  de  la  raiz,  mas  el  triple  del  cuadrado  de  las  decenas  por  las  unidades, 
mas  el  triple  de  las  decenas  por  el  cuadrado  de  las  unidades,  mas  el  cubo  de  las  unida- 
des,  mas  el  resto  si  lo  hay. 

Ahora  bien:  dz  da  millares;  luego,  estara  contenido  en  los  millares  de  N;  pero  en  los  milla- 
res  de  N  puede  haber  otros  millares  ademas  de  los  que  provienen  de  d2,  pudiendo  provenir  de 
3cf^,  de  3 du2,  de  u3  y  de  R:  luego,  extrayendo  la  raiz  cubica  de  los  millares  de  N,  obtendremos 
un  numero  que  no  sera  menor  que  las  decenas  de  !a  raiz,  pero  tampoco  serd  mayor,  porque 
si  lo  fuera,  habria  mas  millares  en  el  cubo  de  las  decenas  de  la  raiz  que  en  el  numero  dado, 
lo  cual,  es  imposible.  Luego,  si  la  rai'z  cubica  de  los  millares  de  N  no  es  menor  ni  mayor  que 
las  decenas  de  la  raiz,  es  exactamente  dichas  decenas,  que  era  lo  que  quenamos  demostrar. 

TEOREMA 

Si  de  un  numero  se  resta  el  cubo  de  tas  decenas  de  su  raiz  cubica  y  el  iresto,  separando 
las  dos  primeras  cifras  de  la  derecha,  se  divide  entre  ei  triple  del  cuadrado  de  estas  de- 
cenas,  et  cociente  sera  la  cifra  de  las  unidades  o  una  cifra  mayor. 
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En  efecto:  ya  sabemos  que  N  =  d3  +  3 d2u  +  3 du2  +u3  +  R 

Si  de  N,  o  sea  de  su  igual  d 3  +  3 d2u  +  Zdul+u 3  +  R ,  restamos  c/3,  tendremos: 

/V  —  c/3  —  c/3  +  3{/zu  +  3</ua  +  u3  +  R~d3-  3  d2u  +  3tfc/z  +  y3+ ñ 

o  sea,  /V  -  d3  =  3rfzi/  +  3du2  +  u3  +  /? 

Ahora  bien:  3d2u  produce  centenas  que  estaran  contenidas  en  las  centenas  del  resto, 
pero  en  este  resto  puede  haber  otras  centenas  que  provengan  de  3 du2,  de  u3  y  de  /?.  Luego, 
dividiendo  las  centenas  del  resfo  N-d3  por  3  d2  obtendremos  de  cociente  u  o  una  cifra  mayor, 
que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 

REGLA  PRACTICA  PARA  EXTRAER  LA  RAIZ  CUBICA 
DE  UN  NUMERO  MAYOR  QUE  1,000 


i—iTinir  rninirfii~ii 


Se  divide  el  numero  dado  en  grupos  o  periodos  de  tres  cifras  empezando  por  la  derecha;  el 
ultimo  periodo  puede  tener  una  o  dos  cifras.  Se  extrae  la  raiz  cubica  del  primer  periodo  y 
esta  sera  la  primera  cifra  de  la  raiz.  Esta  cifra  se  eleva  al  cubo  y  este  cubo  se  resta  del  pri- 
mer  periodo.  A  ia  derecha  de  este  resto  se  coloca  la  seccidn  siguiente;  se  separan  con  una 
coma  las  dos  primeras  cifras  de  la  derecha  y  lo  que  queda  a  la  izquierda  se  divide  entre  el 
triple  dei  cuadrado  de  la  ralz  hallada.  El  cociente  representara  la  cifra  de  las  unidades  o 
una  cifra  mayor.  Para  probarla  se  forman  tres  sumandos:  1)  Tripie  del  cuadrado  de  la  ralz 
hallada  por  la  cifra  que  se  prueba,  multiplicado  por  100. 2)  Triple  de  la  raiz  hailada  por  el 
cuadrado  de  la  cifra  que  se  prueba  por  10. 3)  Cubo  de  la  cifra  que  se  prueba.  Se  efectuan 
estos  productos  y  se  suman.  $i  esta  suma  se  puede  restar  del  numero  del  cual  separamos 
las  dos  primeras  cifras  de  la  derecha,  la  cifra  haiiada  es  buena  y  se  sube  a  la  raiz;  si  no 
se  puede  restar  se  le  disminuye  una  unidad  o  mas  hasta  que  esta  suma  se  pueda  restar. 
Hecho  esto,  se  resta  dicho  producto,  a  la  derecha  de!  resto  se  escribe  la  seccion  o  periodo 
siguiente  y  se  repiten  las  operaciones  anteriores  hasta  haber  bajado  el  uitimo  periodo. 


Extraer  la  raiz  cubica  de  1 2,91 0,324: 


( 


12,910,324 

234 

-  8 

3x22  =12 

49,10 

49  +12  =  4 

-  4167 

3  x232  =1,587 

07433,24 

-  6459  04 

7,433  +1,587  =  4 

0974  20  ^ 

Pruebas: 

3  x  22  x  4  x  1 00  =  4,800 
3x2  x42x  10=  960 

43  = _ 64 

5,824 


3  x  22  x  3  x  100 
3x2  x 32 x  10 

33 


3  x  232  x  4  xlOO 
3  x  23  x  42x  10 

43 


3,600 
540 
_ 27 

4,167 

634,800 
11,040 
_ 64 

645,904 


Ejemplo 
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EXPLICACION 


Hemos  dividido  el  numero  dado  en  grupos  de  tres  cifras  empezando  por  la  derecha,  Extrae- 
mos  la  ralz  cubica  del  primer  periodo  de  la  izquierda  que  es  1 2  y  su  raiz  cubica  2;  este  2  lo 
escribimos  en  la  rafz,  lo  elevamos  al  cubo  y  nos  da  8  y  este  8  lo  restamos  del  primer  periodo. 
Nos  da  4  de  resto.  A  la  derecha  de  este  4  escribimos  el  siguiente  periodo  91 0  y  se  forma  el 
numero  4,910,  Separamos  las  dos  primeras  cifras  de  la  derecha  y  nos  queda  49,10.  Lo  que 
queda  a  la  izquierda,  49,  lo  dividimos  entre  el  triple  del  cuadrado  de  Ea  ralz  hallada,  3  x  2Z  =  1 2 
y  nos  da  de  cociente  4.  Para  probar  este  4  y  ver  si  es  buena  cifra,  formamos  tres  sumandos: 

3  x  2zx  4  x  100,  3  x  2  x  42  x  10  y  43 ,  los  efectuamos  y  sumamos  y  vemos  que  nos  da 
5,824  que  es  mayor  que  4,91 0,  lo  que  indica  que  la  cifra  4  es  muy  grande.  Le  rebajamos 
una  unidad  y  probamos  el  3.  Esta  suma  4,1 67  se  puede  restar  de  4,91 0,  luego  el  3  es  buena 
cifra;  la  subimos  a  la  raiz  y  restamos  4,167  de  4,910.  Nos  resta  743.  Escribimos  a  la  dere- 
cha  de  este  resto  el  siguiente  periodo  324  y  se  forma  ei  numero  743,324.  Separamos  sus 
dos  primeras  cifras  de  la  derecha  y  queda  7,433.24.  Dividimos  io  que  queda  a  la  izquierda, 
7,433,  entre  ei  triple  del  cuadrado  de  la  ratz  que  es  3  x  23z  - 1 ,587  y  nos  da  de  cociente  4. 
Para  probar  este  4  formamos  tres  sumandos:  3  x  232  x  4  x  100, 3  x  23  x  42  x  1 0  y  43,  los 
efectuamos  y  sumamos  y  nos  da  645,904  y  como  esta  suma  se  puede  restar  de  743,324  el 

4  es  buena  cifra.  Lo  subimos  a  la  raiz  y  restamos  la  suma  645,904  de  743,324.  97,420  serct 
et  resto  de  Ea  raiz. 

OBSERVACION 

Si  al  separar  las  dos  primeras  cifras  de  ia  derecha,  lo  que  queda  a  la  izquierda  no  se  puede 
dividir  entre  e!  triple  del  cuadrado  de  la  ratz,  se  pone  cero  en  la  rafz  y  se  baja  el  periodo  si- 
guiente,  continuando  la  operacibn.  Si  algun  cociente  resulta  mayor  que  9  se  prueba  el  9. 


525 1  PRUEBA  OE  LA  RAIZ  CUñlCA 

Se  eieva  af  cubo  la  raiz;  a  este  cubo  se  le  suma  el  residuo  y  la  suma  debe  dar  la  cantidad 
subradical. 

Asi,  en  el  ejemplo  anterior,  tendremos: 

Cubo  de  la  raiz:  234  x  234  x  234  =  1 2,81 2,904 


Residuo:  +  97,420 

Cantidad  subradical .  12,910,324 


PRUEBA  DEL  9  EN  LA  RAIZ  CUBICA 


Se  halla  el  residuo  entre  9  de  la  cantidad  subradical  y  de  la  rafz.  El  residuo  entre  9  de  la  ratz  se 
eleva  al  cubo;  a  este  cubo  se  le  halta  el  residuo  entre  9  y  este  residuo  se  suma  con  el  residuo 
entre  9  del  residuo  de  la  raiz  cubica,  si  lo  hay.  El  residuo  entre  9  de  esta  suma  tiene  que  ser 
igual,  si  la  operacion  esta  correcta,  al  residuo  entre  9  de  la  cantidad  subradical. 


CAPITULO  XXXIV  Rafz  cubica 
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Asi,  en  la  rafz  cubica  siguiente: 

125 _  Pruebas: 

3  xl2  =3  3 x  12x  2  x  1 00  =  600 

3x1  x  22x  10=120 

23= _ 8 

728 

3  x  1 22  =  432  3  x  1 22  x  5  x  1 00  =  21 6,000 

3x  12  x  52x  10=  9,000 

53  = _ 125 

225,125 

la  prueba  del  9  sena: 


Residuo  entre  9  de  1 ,953,264 .  3 

Residuo  entre  9  de  125 .  8 

Cubo  de  este  residuo  . . .  512 

Residuo  entre  9  de  este  cubo  . . .  8 

Residuo  entre  9  de  1 39 . . . . 

Suma  de  estos  dos  ultimos  residuos. . . . .  12 

Residuo  entre  9  de  esta  suma. .  3 


J  1,953,264 

-1_ 

_  09,53 
728 

2252,64 
•  "225125 

0  001 39 
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Hallar  la  raiz  cubica  de: 

1.  2,744 

R.  14 

10.  28,372,625 

R.  305 

w. 

2.  1,250 

R.  10  res.  250 

* 

11.  77,308,776 

R.426 

o 

m 

3.  5,832 

4.  12,167 

R.  18 

12.  181,321,496 

13.  356,794,011 

R.  566 

CD 

R.  23 

R.  709  res.  393,182 

E 

d 

5.  19,103 

R.  26  res.  1 ,527 

14.  876,532,784 

R.  957  res.  65,291 

6.  91,125 

R.  45 

15.  1,003,567,185 

R.  1,001  res.  564,184 

7.  912,673 

R.  97 

16.  196,874,325,009 

R.  5,817  res.  41,651 ,496 

8.  186,345 

R.  57  res.  1,152 

17.  41,278,242,816 

R.  3,456 

9.  1,030,301 

R.101 

18.  754,330,668,451 

R.  9,103  res.  14,132,724 

TEOREMA 


Ei  residuo  de  ia  raiz  cubica  de  un  numero  entero  es  siempre  menor  que  el  triple  del  cua- 
drado  de  la  raiz,  mas  e3  triple  de  !a  ra(z,  mas  1. 


SeaA  un  numero  entero,  N  su  raiz  cubica  inexacta  por  defecto  y  R  el  residuo.  Tendremos: 


A=NZ+R 


Ejemplo 
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Siendo  N  la  raiz  cubica  inexacta  por  defecto  de  A,  N  + 1  sera  la  rafz  cubica  por  exceso  y 
tendremos: 

A  <  {N  + 1  )3,  o  sea,  A  <  Ñ3  +  3/V2  +  3/V  + 1 

Ahora  bien,  como  A  =  N3+R,  en  iugar  de  A  podemos  poner  N3  +  R  y  la  ultima  desigualdad 
se  convierte  en: 

/V3+ñ</\/3+3/V2+3W  + 1 

Suprimiendo  N3  en  los  dos  miembros  de  la  desigualdad  anterior,  esta  no  varla  y  nos 
queda: 

/?<3/V2  +  3/V  + 1 


que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 

II,  RAIZ  CUBICA  DE  LOS  DECIMALES 


REGLA 


Se  separa  el  numero  decimal  en  grupos  de  tres  cifras  a  derecha  e  izquierda  del  punto 
decimal,  teniendo  cuidado  de  anadir  uno  o  dos  ceros  ai  uitimo  grupo  de  la  derecha  si 
quedara  con  dos  o  una  cifra  decimal.  Hecho  esto,  se  extrae  la  ratz  cubica  como  si  fuera 
un  entero,  poniendo  punto  decimal  en  la  ratz  al  bajar  el  primer  grupo  decimai  o  tambien 
separando  en  la  ratz,  de  derecha  a  izguierda,  con  un  punto  decimai,  tantas  cifras  como 
sea  la  tercera  parte  de  las  cifras  decimales  del  numero  dado. 


Extraer  la  rafz  cubica  de  143.0003. 


143.000,300' 

.5.22 

■125 

3  x52  =75 

180,00 

180  -75  =2 

“  15608 

3  x522  =8,112 

23923,00 

23,923  -8,112=2 

“1628648 

763652 

Pruebas: 

3  x  5Z  x  2  x  1 00  =  15,000 
3x5  x  22  x  10  ~  600 

23- _ 8 

15,608 

3  x  52z  2  <100=  1,622,400 
3x52  x2zx  10-  6,240 

23=  8 

1,628,648 


Prueba: 

5.223  =  142.236648 
+  0763652 

143.000300 

Observese  que  al  dividir  en  grupos  de  tres  cifras,  a  partir  del  punto  deeimal,  como  el  ultimo 
grupo  de  la  derecha,  3,  quedaba  con  una  sola  cifra,  le  añadimos  dos  ceros.  El  punto  decimal, 
lo  hemos  puesto  en  la  ralz  al  bajar  el  grupo  000,  que  es  el  primer  grupo  decimal. 
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Hallar  la  rafz  cubica  de: 


1.  0,05 

2.  6.03 

3.  14,003 

4.  0.000064 

5.  0.00018 

6.  912.98 

7.  1 .04027 

8.  221.44516 


R.  0.3  res.  0.023 
R.  1.8  res.  0.198 
R.2.4  res.  0.179 
R.  0.04 

R.  0.05  res.  0.000055 
R.  9.7  res.  0.307 
R.  1.01  res.  0.009969 
R.  6.05  res.  0.000035 


9.  874.00356 

10.  187.1536 

11.  0.0082505 

12.  4.0056325 

13.  70240.51778 

14.  343.44121388 

15.  512.76838407 
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R.  9,56  res.  0.280744 
R.  5,72  res.  0.004352 
R.  0.202  res.  0.000008092 
R.  1.588  res.  0.001103028 
R,  41 .26  res.  0.005404 
R,  7.003  res.  0.000024853 
R.  8.004  res.  0.000000006 


.  RAIZ  CUBICA  DE  LOS  OUEBRADOS 


CASOS  QUE  OCURREN 

Pueden  ocurrir  dos  casos:  1)  Que  el  denominador  del  quebrado  sea  cubo  perfecto.  2)  Que  el 
denominador  del  quebrado  no  sea  cubo  perfecto. 

1 )  Raiz  cubica  de  un  quebrado  cuando  el  denominador  es  cubo  perfecto. 

RE6LA 

Se  extrae  la  rafz  cubica  de!  numerador  y  denominador,  simplificando  la  rafz  del  nu 
merador  si  no  es  exacta. 


otambien  a 


K- 3  D 

^64~4 

jf¥  pf  2lE 

5  5  5’ 

2  1 

conerror<~ 

p®  5  5 


16 

125 


„  ./135  p5  pT  3?/5  1lff- 

3)im=  9  9  3^ 


otambien  3 


135  ^135  5  1 

—  =  =-  con  error  <  - 

729  fñ®  9  9 


R. 


R. 


OBSERVACION 

En  el  ejemplo  2  decimos  que  |  es  la  rafz  cdbica  de 


1  2 

con  error  menor  que  -.  En  efecto:  -  es 

5  5 


16  2 

menorque  la  raiz  cubica  exacta  de  —  porque  elevando  -  al  cubo  se  tiene 

I D 


.5, 


8  ^  16 
125  ^  125 


2  16  12 

Sin  embargo,  lo  que  falta  a  -  para  ser  la  ralz  cubica  exacta  de — es  menos  que  -  porque  si  a  - 

5  1 25  5  5 


Ejemplos 
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1“ 


. 


-  •  ■»»>%.  ■■ 
trfrS?§  • 


1  3 

le  añactimos  -  nos  da  -  y  - 

5  5  3  1^5, 


1 


27  1 6  16 

>  y~ ,  Ast  que  la  verdadera  raiz  de  —•  es  mayor  que 


125  125 


125 


2  3  2  1  16 

-  y  menor  que  -  o  sea  que  a  -  le  falta  menos  de  -r  para  ser  la  rafz  cubica  exacta  de  . 

5  5  5  5  125 


R. 

2 

6. 

32 

R. 

r  oi 

11. 

24 

R. 

3 

729 

9  V 

3 

2,744 

R. 

4 

7. 

375 

R. 

1  -tP 

-  7 

12. 

125 

R. 

5 

-Zi 

]  0 — 

5 

1,000 

2  v 

10 

2,197 

13 

R. 

1! 

8. 

54 

R. 

3  3 

/2  0 3 

13. 

54 

R. 

\f2 

6 

1,331 

11  ' 

1  11 

3,375 

R. 

23/3  0? 

7 '  7 

9. 

686 

R. 

L> 

/2  o* 

14. 

128 

R. 

-f 

1,728 

12  N 

1  3 

4,096 

4  V 

R.-3/2 

8  v 


0 


10. 


160 

2,197 


R.~^/20  o  — 

13  v  13 


15. 


375 

8,000 


0 


0 


16 

7_ 

20 


'  35  ' 


2)  Raiz  cubica  de  un  quebrado  cuando  el  denominador  no  es  cubo  perfecto. 

Cuando  e!  denominador  del  quebrado  no  es  cubo  perfecto,  pueden  presentarse  los 
dos  casos  siguientes. 

a)  Que  ai  simplificar  el  guebrado  obtengamos  un  denominador  cubo  perfecto,  con  lo 

cual  estaremos  en  el  caso  anterior. 


Hallar  la  raiz  cubica  de 


108 

250' 


108  54 


Simpiificando  el  quebrado,  tenemos: 

250  125 

El  denominador  de  este  ultimo  quebrado,  1 25,  es  cubo  perfecto,  iuego  podemos  aplicar  !a 
regla  del  caso  anterior: 


33/j 

250  M 125  ^125  5  5  5V 


s,M  ’  J  54 


R. 


Hallar  la  ralz  cubica  de: 


0  - 
3 


5. 


6. 


7. 


8. 


160 

1.250 

56 

1,512 

243 

3,037 

324 

2,048 


R.-3/2  0- 

c  v  5 


2 
5 

R.  - 

3 


R. 


R.-3/3  ol 
8 V  2 


9. 


10, 


11. 


12. 


1,080 

6 

24 

45 

1,029 

20 

1,024 


R. 


1 


1 


f2  °t 


6 

R.  - 

2 

R.  -  3/15“  0  - 

7  v  7 

R.  1  ?/l0"  0  - 

8 V  4 


b)  Que  el  quebrado  sea  irreduclble  0  que,  despues  de  simplificado,  el  denominador 
no  sea  cubo  perfecto. 
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1)  Hailarlarafz  cubicade 


15 

20 


15  3 

Simplificando  el  auebrado  tenemos  —  =  ~ 

20  4 

Como  el  denominador  4,  no  es  cubo  perfecto,  hay  que  racionalizar  el  denominador, 
multiplicando  los  dos  terminos  del  quebrado  por  2,  porque  de  esa  manera  queda  4x2  = 
8,  cubo  perfecto,  y  tendremos. 


^2  #  ^  n/e 


2  2 


R 


2)  Hailar  la  raiz  cubica  de 


j8_ 

25 


Este  quebrado  es  irreducible,  Hay  que  racionalizar  el  denominador,  multiplicando  los  dos 
terminos  del  quebrado  por  5,  porque  con  ello  se  tiene  25  x  5  =  1 25,  cubo  perfecto,  y 
tendremos: 


1  ffi’S  _^40  2^5  23if 

25  ^5  JliK  5  5  5’ 


R. 


3)  Hallar  la  ralz  cubica  de 


675 


Cuando  el  denominador  es  un  numero  alto,  como  en  este  caso,  no  es  facil  ver  por  que 
numero  hay  que  multiplicar  los  dos  terminos  del  quebrado  para  que  el  denominador  se 
convierta  en  cubo  perfecto.  En  casos  como  este  debe  descomponerse  el  denominador 
en  factores  primos  y  tendremos: 

675  =  33  •  52 

« 

Aqui  vemos  que  675  no  es  cubo  perfecto  porque  el  exponente  del  factor  primo  5  no  es 
multiplo  de  3.  Para  que  se  convierta  en  cubo  perfecto  es  necesario  que  este  exponente 
sea  multiplo  de  3  y  para  eso  bastara  multiplicar  675  por  5,  porque  tendremos:  675  x  5  = 
33  x  53.  Asi  que  hay  que  multiplicar  los  dos  terminos  del  quebrado  por  5  y  tendremos: 

7  _  1  7-5  ^35  jjW  1 


3! -  3 

675  V  675  *  5 


3-5  15  15 


335 


R. 


)  Hallar  la  raiz  cubica  de 


V\_ 

900 


Descomponiendo  900  en  sus  factores  primos  tenemos:  900  =  22  ■  32  ■  52.  Para  que  900  se 
convierta  en  cubo  perfecto  hay  que  lograr  que  los  exponentes  de  2, 3  y  5  sean  multiplos 
de  3;  para  eso  hay  que  multiplicar  900  por  2,  por  3  y  por  5,  o  sea  por  30,  y  tendremos: 
900  x  30  =  23  •  33  *  53. 

Asi  que  hay  que  multiplicar  los  dos  terminos  del  quebrado  por  30  y  tendremos: 

TT  ^/11x30  “/330  ^330  _^330  _i 

900  ”3/900  x  30  ~3/23  -  33  -  53  _2-3-5~To  30 


^330 


R, 


Ejemplos 
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24 


Hallar  la  rafz  cubica  de: 


1.1 

2 

9.1- 

64 

«•^ 

17. 

11 

54 

R. 

1^44 

*•  2  m 

R. 

2.1 

9 

R.l=/15 

10.— 

81 

18. 

81 

250 

R. 

¥^ 

26.  11 

300 

R. 

3.  11 

32 

R.  ~  ^22 

11.  i 

36 

R.lp' 

19. 

125 

192 

R. 

1^/9 

12  > 

27 

'  400 

R. 

<■! 

R.y3/245 

12.™ 

13 

R.  1^845 

20. 

343 

500 

R. 

¥^ 

28 

540 

R. 

— zJ\m 

30  v 

R.1^36 

4  v 

t3.  ~ 

20 

R-l?^o 

21. 

5 

432 

R. 

29 

29 

600 

R. 

—  T  305 

30  v 

6.1- 

25 

R.13/15 

27 

14. 

200 

*-T^ 

22. 

9 

686 

R. 

iT*“ 

51 

30.-^- 

800 

R. 

-3Mo 
20  V 

7.11 

36 

R.1^8 

15‘ W 
108 

R-1^0 

23. 

729 

1,536 

R. 

8.— 

49 

R.f»/7 

ie.^- 

24 

R.lp 

24. 

64 

2,187 

R. 

RAIZ  CUBICA  DE  LOS  NUMEROS  MIXTOS 


REGLA 

$e  reduce  el  mixto  a  quebrado  y  se  extrae  la  raiz  cubica  de  este  guebrado. 


,|51_,p6.^3  °/l38  fm  U[— 

,59  i  9  "  3/^3  ‘  fzr  -  3  _3’138 


R, 


W  Hallar  la  raiz  cubica  de: 

1 

8 

R.l^/9 

2 

4.3 

125 

R.  -  pll 

5  v 

2" 3  500  H-  ¥  ^ 

2-3i? 

R.lp6 

7 

5.4 

81 

al^? 

8.1^  R.—  ^45 

200  10  v 

36l 

R.  1^180 

6.  2-—- 
343 

R.  1- 

7 

9.8l  R.  1^/219 

531 1  RAIZ  CUBICA  OE  FRACCiONES  COMUNES  QUE  NO  SEAN  CUBOS 
PERFECTOS  MEDIANTE  LA  REDUCCION  A  DECIMAL 


Cuando  el  denominador  de  una  fraccion  comun  no  es  cubo  perfecto  puede  tambien  hallarse 
!a  rafz  cubica  de  dicha  fraccion  reduciendola  a  fraccion  decimal  y  hallando  la  raiz  cubica  de 
esta. 
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(RHV^SVfVHri 


Hailar  !a  raiz  cubica  de  -. 

7 

Reduciendo  a  decimal: 


0.714285. 

7l  5.000000 
10 
30 
20 
60 
40 
5 


Ahora  hallamos  la  raiz  cubica  de  este  decimal: 


0.714,285 

0.89 

-512 

3x8J  =192 

2022,85 

2022-192=9 

-1929  69 

009316 

-  =  0.714285. 
7 


Prueba: 
3  x  82  x  9  x  100  ^ 
3x8  x 92x  10: 

93: 


172,800 

19,440 

729 

192,969 


luego  =0.89 
7 


R. 


Hallar  la  raiz  cubica  de  las  fracciones  siguientes,  mediante  la  reduccibn  a  decimal: 


’-4 

’f 

4.= 


fi. 


14 

]_ 

13 


R.  0.908  res.  0.001386688 
R.  0.854  res.  0.002164136 


R.  0.873  res.  0.001328049 


R.  0.822  res.  0.000143307 


R.  0.598  res.  0.000438522 
R.  0.813  res.  0  001093741 


7. 


B. 


9. 


15 

ri_ 

40 

17 


10.4 


11.3 


12.8 


J_ 

10 

_2_ 

21 

jj_ 

28 


R.  0.5108res.  0.000057113621 


R.  0.65  res.  0.000375 


R.  1.503  res.  0.004709473 


R.  1 .6005  res.  0.0001 58799875 
R.  1 .45  res.  0.046613 


R.  2.01  res.  0.05797 


METOOO  ABREVIADO  PARA  EXTRAER  LA  RAtZ  CUBICA 


BHTUT  L1 


Cuando  se  quiere  hailar  la  rafz  cubica  de  un  numero  de  muchas  cifras  se  puede  abreviar  la 
operacidn,  apFicando  la  siguiente  regla: 


Ejemplo 


400 


BAlDORARITMETICA 


HHHHi 


Se  tiallan,  por  el  metodo  explicado,  la  mitad  mas  1  de  las  cifras  de  la  raiz.  Para  hallar 
las  cifras  restantes,  se  bajan  todos  los  periodos  que  falten  por  bajar  y  se  divide  el  numero 
asi  formado  entre  el  triple  del  cuadrado  de  la  parte  de  raiz  hallada,  seguido  de  tantos 
grupos  de  dos  ceros  como  periodos  faltaban  por  bajar. 

El  cociente  de  esta  division  sera  la  parte  que  falta  de  la  raiz  cubica. 

Si  el  numero  de  cifras  de  este  cociente  es  menor  que  el  numero  de  cifras  que  faltan 
en  la  raiz,  se  escriben  entre  la  parte  hallada  por  et  metodo  corriente  y  el  cociente  de  esta 
divisidn  los  ceros  necesarios  para  completar  las  cifras  que  se  necesitan. 

El  residuo  de  la  raiz  cubica  se  obtiene  restandole  al  residuo  de  la  division  la  suma  del 
cubo  del  cociente,  mas  el  triple  del  cuadrado  del  cociente  multiplicado  por  la  parte  de  raiz 
hallada  por  el  metodo  corriente,  reducida  a  unidades. 


Extraer  ia  raiz  cubica  de  1 ,009,063,243,757,297,728  por  el  metodo  abreviado: 


V 1 009, 063,243,757, 297,728 

1003012 

v*  . . : 

-i 

3xf  =3 

0  0  090632,43 

3  x102  =  300 

-9027027 

3  x1002  =  30,000 

0036216757297728 

3  x1,0032  =3.018.027 

060  36487297728 

3018027000000 

Residuo  de  la  division . 00  00433297728 

12 

123  +  3 x122x  1003000 . -  433297728 

Residuo  de  la  naiz . .0 

Prueba  de  la  cifra  3: 
3x100zx3  x  100  = 
3x100  x3zx  10  = 

33  = 


9,000,000 
27,000 
_ 27 

9,027,027 


EXPLICACIÑN 

Como  la  cantidad  subradical  fiene  7  periodos  en  la  raiz  habra  7  cifras. 

Hemos  hallado  las  cuatro  primeras  cifras  1 ,003  por  el  metodo  corriente  y  tenemos  un  re- 
siduo  que  es  36,21 6.  Bajamos  los  tres  periodos  que  faltan  por  bajar  y  se  forma  el  ntimero 
36,216,757,297,728.  Este  numero  lo  dividimos  entre  el  triple  del  cuadrado  de  la  parte  de 
raiz  hallada  1 ,003  que  es  3,01 8,027,  pero  añadimos  a  este  numero  tres  grupos  de  dos 
ceros,  porque  faltaban  por  bajar  tres  periodos  y  tenemos  3,01 8,027,000,000.  Dividimos 
36,216,757,297,728  entre  3,018,027,000,000  y  nos  da  de  cociente  12.  Las  cifras  que  es- 
cribimos  en  la  rafz  son  01 2  porque  faltaban  tres  cifras  y  el  cociente  de  esta  divisidn  solo  tiene 
dos  cifras. 

Para  hallar  el  residuo  de  la  raiz,  elevamos  al  cubo  el  cociente  1 2, 1 23 = 1 ,728  y  le  sumamos  3  x 
1 2Z  x  1 ,003,000  =  433,296,000  y  esta  suma  nos  da  433,297,728.  Esta  suma  la  restamos 
del  residuo  de  la  division  y  vemos  que  la  diferencia  es  0,  luego  la  raiz  es  exacta. 
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Hallar,  por  el  metodo  abreviado,  la  ralz  cubica  de: 
1.1,000,300,030,001  R.  10,001 

2.  8,244,856,482,408  R.  20,202 


3.  27,000,810,008,100,027 

4.  1,371,775,034,556,928 

5.  10,973,933,607,682,085,048 

6.  1,866,459,733,247,500,606 


R.  300,003 
R.  111,112 
R.  2.222,222 
R.  1,231,231  res.  1,215 


IV.  APROXIMACION  DE  LA  RAIZ  CUBICA 

RAfZ  CUBICA  DE  UN  ENTERO  CON  APROXIMACION  DECIMAL 


REGLA 

Para  extraer  la  rai'z  cubica  de  un  entero  con  una  aproximacion  de  0.1 , 0.01 , 0.001 , 0.0001 , 
etc.,  se  pone  punto  decimal  al  entero  y  se  le  añade  triple  numero  de  ceros  que  las  cifras 
decimales  de  ia  aproximacion.  Hecho  esto,  se  extrae  la  raiz  cubica,  teniendo  cuidado  de 
poner  el  punto  decimal  al  bajar  el  primer  grupo  decimal. 

De  esta  regla  se  deduce  que  para  haliar  Ea  raiz  cubica  de  un  entero  con  aproximacion  de 
0.1 ,  ponemos  punto  decimal  al  entero  y  le  añadimos  tres  ceros;  para  hallar  la  raiz  con  error 
menor  que  0.01,  añadiremos  seis  ceros;  para  hallar  la  raiz  en  menos  de  0.001,  añadiremos 
nueve  ceros,  y  asl  sucesivamente. 


3/ 17  con  aproximacion  de  0.01 . 


y  17.000,000 

|  2.57 

-8 

3x2*  =12 

90,00 

II 

CM 

‘l' 

-7625 

3  x252  =1,875 

13750,00 

13,750  +1,875  =7 

-1349593 

25407 

Pruebas: 

3  x  22  x  5  x  100=  6,000 
3x2  x 52x  10=  1,500 

53=  125 

7,625 

3  x  252  x  7  x  100=  1,312,500 
3x25  x 72 x  10=  36,750 

73  = _ 343 

1,349,593 


Hallar  la  raiz  cubica  de: 
1.7  con  aprox.  de  0.1 

2.  251  "  "  "  0.1 


3.  232 

4.  2 


jt 


t* 


”  0.01 
"  0.01 


R.  1.9  res.  0.141 
R.  6.3  res.  0.953 
R.  6.14  res.  0.524456 
R.  1 .25  res.  0.046875 


Ejercicio 
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5.  520  con  aprox.  de  0.01 

R.8.04  res.  0.281536 

6.  542  * 

”  ”  0.01 

R.  8.15  res.  0.656625 

7,  874  0 

■  ”  0.01 

R.  9.56  res.  0.277184 

8.  54  ” 

”  ■  0.001 

R.  3.779  res.  0.032701861 

9.  72  ” 

”  ■  0.0001 

R.  4.1601  res.  0.003512195199 

10.  162  ” 

■  ■  0.0001 

R.  5.4513  res.  0.005507616303 

RAIZ  CUBICA  DE  UN  DECIMAL  CON  APROXIMACIDN  DECIMAL 


REGLA 

Para  extraer  la  raiz  cubica  de  un  decimal  con  aproximacion  de  0.1, 0.01,  0.001,0.0001, 
etc.,  se  añaden  al  decimal  los  ceros  necesarios  para  que  ei  numero  total  de  cifras  deci- 
males  del  decimal  sea  el  triple  de  las  cifras  decimales  de  la  aproximacion.  Hecho  esto, 
se  extrae  la  raiz  cubica,  teniendo  cuidado  de  poner  punto  decimal  en  la  raiz  al  bajar  el 
primer  grupo. 


j 


con  aproximacion  de  0.01 . 


f 5.030,000 

1.71 

1 

3  xl2  =3 

40,30 

40  -5-3  =13 

3913 

3  x172  =867 

01 170,00 

T.170  +  867  =  1 

87211 

29789 

Pruebas: 

3  x  I2  x  7  x  100  =  2,100 
3x1  x72x  10=  1,470 

73  =  343 

3,913 


3  x  1 72  x  1  x  100 

3x17  x12x  10 

I3 


86,700 

510 

_ 1_ 

87.211 


— 


Hallar  ia  raiz  cubica  de: 


1.  5.4 

en  menos  de  0.01 

R.  1.75  res.  0.040625 

2.  18.65 

n 

a 

0.01 

R.  2.65  res,  0.040375 

3.  746.2 

n 

i  i 

)f 

0.01 

R.  9.07  res.  0.057357 

4.  231.48 

n 

ii 

M 

0.01 

R.  6.14  res.  0.004456 

5.  28.03 

n 

fi 

1T 

0.001 

R.  3.037  res.  0.018628347 

6.  0.00399 

tt 

0.0001 

R.  0.1586  res.  0.000000581944 

7.  0.0000061 

n 

H 

tt 

0.0001 

R.  0.0182  res.  0.000000071432 

8.  0.0000334 

n 

H 

» 

0.0001 

R.  0.0322  res.  0.000000013752 

9.  0.0056 

n 

If 

11 

0.00001 

R.  0.17758  res.  0.00000007571 6488 

10.  0.000000349 

n 

M 

n 

0.00001 

R.  0.00704  res.  0.000000000086336 
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RAIZ  CUBICA  DE  UN  NUMERO  CON  APROXIMACION  FRACCIONARIA 
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REGLA 


1 


111, 

Para  extraer  la  raiz  cubica  de  un  numero  en  menos  de  se  multiplica  ei 

2  3  4  5 

numero  dado  por  el  cubo  del  denominador  de  la  aproximacion  buscada;  se  halla  la  raiz 
cubica  de  este  producto  y  esta  raiz  cubica  se  divide  entre  et  denominador  de  ia  aproxi- 
macion  buscada. 


con  error  < 


1 


56  se  multiplica  por  el  cubo  de:  56  x  27  =  1 ,512 


Se  halla  la  rafz  cubica  de  1,512;  J  1,51 2  =11 


1 1  se  divide  entre  3:  11-3 


1 


ft  q2 
3  d3 


R. 


2)  y  0.16  enmenosde-. 


Multiplicamos  0.1 6  por  el  cubo  de  5: 0.1 6  x  1 25  =  20 


Extraemos  la  rafz  cubica  de  20:  J20  -2 


2  se  divide  entre  5: 


2  ^  5  =  -  =  0.4 
5 


R. 


5  1 

3)  3i  —  en  menos  de 
27  4 

£  R  'IOÇ) 

Multiplicamos  —  por  el  cubo  de  4:  —  x  64  = 


27 


27 


27 


Extraemos  la  rafz  cubica  de 


320.  J320  _  _  6  _ 

27 '  y  27  _ 


2  se  divide  entre  4: 


2^4=-=- 
4  2 


R. 


_  u  _  ^ 

“3" 


Hallar  ia  raiz  cubica  de: 
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1. 

25 

con 

error 

1 

<  - 

R.  2- 

6. 

300  con 

error 

1 

<  - 

R.  6- 

o 

m 

f1  1 

4 

4 

9 

3 

w 

IHI 

2. 

60 

jj 

u 

1 

<  - 

R.  3- 

7. 

800  " 

ji 

1 

<  — 

R.  9l 

o 

o 

5 

1 

<  - 

5 

10 

Jl 

5 

R.  10- 

Lu 

3. 

96 

n 

jj 

R.  A- 

8. 

1,050  " 

« 

1 

<  - 

6 

2 

8 

a 

4. 

120 

n 

jj 

1 

<  - 

R.  4- 

9. 

2,000  ” 

jj 

1 

<  - 

R.  12- 

7 

7 

4 

2 

5. 

185 

jj 

1 

<  - 

R.  5- 

10. 

19 

jj 

1 

<  - 

0 

R.  2- 

8 

8 

9 

3 
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11. 

0.6 

con 

error  <  - 

R.  - 

3 

6 

12. 

3.83 

n 

’’  <1 

R.  1- 

9 

9 

13. 

0.04 

u 

”  <1 

R.  - 

5 

5 

14. 

1 

u 

’’  <1 

R.  — 

5 

4 

20 

15. 

1 

con 

1 

error  <  - 

R.  - 

18 

6 

3 

16. 

3 

n 

’’  <  — 

R.  9 

4 

10 

10 

17. 

3l 

JT 

”  <1 

R.  1- 

2 

4 

2 

18. 

5i 

II 

”  <1 

R.1  — 

5 

3 

15 

APUCACIONES  DE  LA  RAIZ  CUBICA 


Una  caja  de  forma  cubica  tiene  27,000  cm1 2 3 4 5  de  volumen.  iCual  es  su  arista? 

Si  la  caja  es  de  forma  cubica,  el  largo  es  igual  al  ancho  e  igual  a  la  altura,  y  como  el  volumen 
se  halla  multiplicando  entre  sf  las  tres  dimensiones  de  la  caja,  27,000  cm3  es  el  producto 
de  tres  factores  iguales,  o  sea  el  cubo  de  la  arista;  luego,  la  arista  sera:  J 27, 000  cm3  - 
30  cm  R. 


El  volumen  de  una  caja  de  forma  cubica  es  216,000  cm3.  Si  se  corta  la  mitad  superior, 
ccuales  seran  ias  dimensiones  de  la  nueva  caja? 


^'216,000  cm3  =  60  cm;  iuego,  esta  caja  tiene  60  cm  de  largo,  60  cm  de  ancho  y  60  cm  de 
altura.  Cortando  ia  mitad  superior  resulta  una  caja  de  60  cm  de  largo,  60  cm  de  ancho  y  30 
cm  de  altura.  R. 


Un  comerciante  compro  cierto  numero  de  DVO  por  $512.  Si  el  precio  de  un  DVD  es  el 
cuadrado  del  numero  de  QVD  comprados,  icuantos  compro  y  cuanto  costo  cada  uno? 


El  importe  de  la  venta,  $512,  es  el  producto  del  numero  de  DVD  por  el  precio  de  uno,  pero 
como  el  precio  de  un  DVD  es  el  cuadrado  del  numero  de  DVD,  51 2  es  el  cubo  del  numero  de 
DVD  comprados;  luego,  el  numero  de  DVD  comprados  es  ^512  =  8  DVD,  y  el  precio  de  un 
DVD,  82  =  $64  R. 


1.  Una  sala  de  forma  cubica  tiene  3,375  m3.  Hallar  sus  dimensiones.  R.  15  m 

2.  Un  cubo  tiene  1 ,728  dm3.  iCual  es  la  longitud  de  su  arista?  R.  1 2  dm 

3.  6Cuales  seran  las  dimensiones  de  un  depdsrto  cubico  cuya  capacidad  es  igual  a  Ea  de  otro  depo- 
sito  de  45  m  de  largo,  24  m  de  ancho  y  25  m  efe  alto.  R.  30  m  de  arista 


4.  A  un  deposito  de  49  m  de  largo,  21  m  de  profundidad  y  72  m  de  ancho  se  le  quiere  dar  forma  cu- 
bica,  sin  que  varte  su  capacidad.  iQue  alteracion  sufriran  sus  dimensiones? 

R.  El  largo  disminuye  7  m,  el  ancho  30  m  y  la  profundidad  aumenta  21  m. 

5,  iCual  sera  la  arista  de  un  cubo  cuyo  volumen  es  3A  del  volumen  de  una  piramide  de  288,000  m3? 
R.  60  m 
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6.  Una  caja  de  forma  cubica  tiene  2,1 97  cm3.  Si  se  corta  la  mitad  superior,  icuales  seran  las  dimen- 
siones  de  lo  restante?  R.  1 3  m  iargo  y  ancho;  6.50  m  alto. 

7.  iCual  es  el  numero  cuyo  cubo,  multiplicado  por  4,  da  256?  R.  4 

8.  La  suma  de  los  cubos  de  dos  numeros  es  91  y  el  numero  menor  es  3.  Hallar  el  numero  mayor. 

R.  4 

9.  La  suma  de  los  cubos  de  dos  numeros  es  468  y  el  numero  mayor  es  7.  Hallar  e!  numero  menor. 

R.  5 

10.  La  suma  de  los  cubos  de  dos  numeros  es  728  y  los  2h  del  cubo  del  numero  menorequivalen  a  144. 
Hallar  el  mayor.  R.  8 

11.  En  un  depbsito  hay  250,047  dm3  de  agua,  la  cual  adopta  laforma  de  cubo.  Si  e!  agua  llega  a  15  dm  j 
del  borde,  ccuales  seran  las  dimensiones  del  estanque?  R.  63  dm  de  ancho  y  largo;  78  dm  de 
aito. 

12.  cPor  cu^l  numero  habra  que  multiplicar  la  raiz  cubica  de  1,331  para  que  de  3.3?  R.  Por  0.3 

13.  cEntre  cual  numero  hay  que  dividir  la  raiz  cubica  de  5,832  para  obtener  0.2  de  cociente? 

R.  Entre  90 

14.  El  cubo  de  un  numero  multiplicado  por  3  y  dividido  entre  7  da  por  resultado  147.  Hallar  el  numero. 

R.  7 

15.  cCual  es  el  numero  cuyo  cubo  aumentado  en  4;  disminuyendo  esta  suma  en  41 ;  multiplicando  esta 
diferencia  por  2  y  dividiendo  el  producto  entre  74  da  por  resultado  1 ,368?  R.  37 

16.  Se  compra  cierto  numero  de  CD  por  $729.  Si  el  numero  de  CD  comprados  es  el  cuadrado  del  precio 
de  un  CD,  ccuantos  CD  se  compraron  y  cuanto  costo  cada  uno?  R,  81  CD,  $9 

17.  Se  ha  comprado  cierto  numero  de  libros  pagando  porcada  uno  una  cantidad  igual  al  cuadrado  del 
numero  de  iibros  comprados.  Si  hubiera  comprado  dos  libros  mas  y  hubiera  pagado  por  cada  uno 
una  cantidad  igual  al  cuadrado  de  este  numero  nuevo  de  libros  hubiera  pagado  por  ellos  $2,197. 
iCueintos  libros  he  comprado  y  cuanto  pague  por  cada  uno?  R.  1 1  libros;  $121 

18.  El  quinto  de  un  numero  multiplicado  por  el  cuadrado  del  mismo  numero  da  por  resultado  200.  Hallar 
el  numero.  R.  1 0 

19.  Un  comerciante  compro  cierto  numero  de  cajas  grandes  de  madera,  las  que  contem'an  paquetes  de 
corbatas.  En  cada  caja  de  madera  hay  1,024  paquetes  de  corbatas.  Si  el  numero  de  paquetes  de  cor- 
batas  de  cada  caja  de  madera  es  el  doble  del  cubo  dei  numero  de  cajas  de  madera,  icuantas  cajas  de 
madera  compro  el  comerciante  y  cuantos  paquetes  de  corbatas?  R.  8;  8,1 92 

20.  La  altura  de  una  caja  es  el  triple  de  su  longitud  y  de  su  ancho.  Si  el  volumen  de  la  caja  es  de  24,000 
cm3,  icuales  son  ias  dimensiones  de  la  caja?  R.  20  cm  de  largo  y  ancho;  60  cm  de  altura. 


E!  primera  que  prapuso  un  sistema  decimal  para  fas  medidas 
fue  el  matemStico  flamenco  Sim6n  Stevin.  Transcurrieron 
dos  siglos  hasta  que  en  1790,  Taileyrand  Ilam6  la  atencion 
de  la  Asamblea  Nacional  Francesa  para  que  buscara  un  siste- 


ma  uniforme  de  medidas.  Despues  de  designar  una  comisidn 
de  cinco  miembros  para  realizar  los  estudios  necesarios,  la 
Asamblea  adopto  el  Sisfema  Metrico  Decimal. 
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SISTEMA  METRICO  DECIMAL 


MAGNITUD  EN  GENERAL 


Se  ha  visto  (8)  que  magnitud  es  todo  io  abstracto  que  puede  compararse  y  sumarse  y  que 
cantidad  es  todo  estado  de  una  magnitud. 

Asf,  la  longltud  es  una  magnitud  y  la  iongitud  de  una  regla  o  la  de  una  sala  son  cantida- 
des;  el  peso  es  una  magnitud  y  mi  peso  o  el  de  un  libro  son  cantidades;  la  velocidad  es  una 
magnitud  y  la  vefocidad  de  un  auto  o  la  de  un  tren  son  cantidades. 


CANTIDADES  MENSURABLES  son  las  cantidades  que  pueden  medirse.  Tales  son  las 
cantidades  continuas. 

La  comparacion  de  cantidades  homogeneas  (de  la  misma  magnitud)  puede  verificarse  a 
veces  directamente. 

Asi,  yo  puedo  comparar  la  longitud  de  una  regla  con  la  longitud  de  un  libro,  poniendo  el 
libro  junto  a  la  regla  de  modo  que  uno  de  sus  extremos  coincida,  y  de  este  modo  podre  ver  si 
el  libro  y  la  regla  tienen  iguai  longitud  o  si  uno  es  mas  largo  que  el  otro. 

Del  mismo  modo,  es  facil  comparar  el  peso  de  dos  objetos  poniendo  uno  de  ellos  en  un 
platillo  de  una  balanza  y  otro  en  el  otro  platilio.  Si  la  balanza  queda  en  eguilibrio,  ambos  pesos 
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son  iguales,  y  si  uno  de  los  platillos  queda  mas  bajo  que  el  otro,  el  peso  del  objeto  que  se  halle 
en  el  platillo  mas  bajo  es  mayor  que  e!  peso  del  objeto  que  se  halla  en  el  otro. 


MEDICION 


v7.: 


La  comparacion  directa  de  cantidades  de  la  misma  magnitud  de  que  se  ha  hablado  en  el 
numero  anterior,  no  siempre  es  posible.  Ast,  yo  no  podria  comparar  de  ese  modo  la  longitud 
de  la  sala  de  mi  casa  y  la  longitud  de  otra  sala, 

En  estos  casos  se  verifica  la  comparacion  indirecta,  que  consiste  en  comparar  cada  una 
de  las  cantidades  dadas  con  otra  cantidad  de  la  misma  magnitud  elegida  como  unidad  de 
medida,  y  esta  operacion  se  llama  medicion. 

Asi,  en  el  ejemplo  citado,  yo  tomare  la  cantidad  elegida  como  unidad  de  medida,  por 
ejemplo  el  metro,  y  lo  llevare  sobre  la  longitud  de  !a  sala  de  mi  casa. 

De  este  modo  vere  cuantas  veces  la  cantidad  (longitud  de  la  saia  de  mi  casa)  contiene  a 
la  unidad  (el  metro).  Supongamos  que  la  contiene  5  veces.  Entonces  5  metros  es  la  medida 
de  la  longitud  de  mi  sala.  Repetire  entonces  la  operacion  con  la  otra  sala  y  supongamos  que 
la  longitud  de  esta  contiene  4  veces  el  metro.  4  metros  es  la  medida  de  la  otra  sala.  Entonces 
ya  yo  se  que  la  longitud  de  la  sala  de  mi  casa  es  mayor  que  la  longitud  de  la  otra  sala. 

De  modo  semejante  podrian  compararse  los  pesos  de  dos  personas.  Una  de  elias  se  para 
en  una  pesa  y  vemos  que  numero  de  libras  (unidad  de  medida)  equilibra  su  peso.  Suponga- 
mos  que  sean  1 20  libras.  La  otra  hace  lo  mismo  despues  que  ella  y  supongamos  que  ei  peso 
que  equiiibra  el  suyo  es  1 50  libras.  1 20  fibras  y  1 50  libras  expresan  las  medidas  de  los  pesos 
de  ambas  personas  y  yo  sabrb  que  la  primera  tiene  menos  peso  que  la  segunda. 
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Visto  lo  anterior  podemos  decir  que  unidades  de  medida  son  las  cantidades  elegidas  para 
comparar  con  ellas  las  demas  cantidades  de  su  misma  magnitud. 

IVtedir  una  cantidad  es  compararla  con  la  unidad  de  medida  para  saber  cuantas  veces  la 
cantidad  contiene  a  la  unidad.  Este  numero  de  veces  seguido  del  nombre  de  la  unidad  expresa 
la  medida  de  la  cantidad. 

Habiendo  cantidades  de  distintas  magnitudes  y  debiendo  ser  la  unidad  de  la  misma  mag- 
nitud  que  la  cantidad,  habra  necesariamente  distintas  clases  de  unidades  de  medida. 

Asi,  el  metro,  ia  vara,  la  yarda  son  unidades  de  medida  para  longitudes;  el  metro  cuadra- 
do,  la  vara  cuadrada,  la  yarda  cuadrada  son  unidades  de  medida  para  superficie;  el  metro  cu- 
bico  y  el  pie  cubico  son  unidades  de  medida  para  ei  volumen;  el  gramo,  la  Jibra  son  unidades 
de  medida  para  el  peso;  el  litro  es  una  unidad  de  medida  para  la  capacidad. 


SISTEMA  METRICO  DEGIMAL  es  el  conjunto  de  medidas  que  se  derivan  del  metro. 

Es  un  sistema  porque  es  un  conjunto  de  medidas;  metrico,  porque  su  unidad  fundamen- 
tal  es  el  metro;  decimal,  porque  sus  medidas  aumentan  y  disminuyen  como  las  potencias 
de  10. 
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Debido  a  la  gran  variedad  de  medidas  que  se  empleaban  en  ios  distintos  paises  y  aun  en  las 
provinoias  o  regiones  de  un  mismo  pais,  lo  que  dificultaba  las  transacciones  comerciales,  en 
Francia  surgio  la  idea  de  crear  un  sistema  de  medidas  cuya  unidad  fundamental  fuera  ia  uni- 
dad  de  longitud,  que  esta  tuviera  relacion  con  las  dimensiones  de  la  Tierra  y  que  sus  diversas 
medidas  guardaran  entre  si  la  relacion  que  guardan  (as  potencias  de  10. 

En  1792,  la  Academia  de  Ciencias  de  Paris  designo  a  los  profesores  Mechain  y  Delambre 
para  que  midieran  el  arco  de  meridiano  comprendido  entre  las  ciudades  de  Dunkerque,  en 
Francia,  y  Barcelona,  en  España. 

Hecha  esta  medida,  y  por  caiculos  sucesivos,  se  hallo  !a  longitud  de  fa  distancia  del  Polo 
Norte  al  Ecuador,  o  sea  de  un  cuadrante  de  meridiano  terrestre,  y  a  la  diezmillonesima  parte  de 
esa  longitud  se  le  ilamo  metro,  que  quiere  decir  medida,  haciendose  una  regla  de  piatino  de  esa 
longitud. 

Sin  embargo,  calculos  posteriores  han  hecho  ver  que  hubo  algo  de  error  en  esa  medicion, 
pues  el  cuadrante  de  meridiano  terrestre  no  tiene  diez  millones  de  metros,  sino  10^002,208 
metros;  por  io  tanto,  el  metro  no  es  exactamente,  sino  aproxlmadamente  ia  diezmillonesima 
parte  del  cuadrante  de  meridiano  terrestre;  el  metro  es  algo  menor  que  la  diezmillonesima  parte 
del  cuadrante. 

La  Conferencia  Internacional  de  Pesas  y  Medidas  de  Paris,  en  1 889,  acordo  que  el  metro 
legal,  patron  o  tipo,  fuera  la  longitud,  a  0°,  de  la  distancia  que  existe  entre  las  dos  marcas 
que  tiene  cerca  de  sus  extremos  una  regla  de  platino  iridiado  {Fig.  37),  construida  por  el  fisico 
Borda.  Este  metro  legal  internacional  fue  depositado  y  se  conserva  en  la  oficina  de  Pesas  y 
Medidas  de  Sevres. 

El  Sistema  Internacional  de  Unidades  (Sl)  es  la  version  moderna  del  sistema  metrico  de- 
cimal  y  hoy  en  dia  es  el  sistema  de  unidades  mas  usado  en  todo  el  mundo.  En  el  Reino  Unido 
y  los  Estados  Unidos  de  America  ei  sistema  ingles  tradicional  de  unidades  se  ha  reemplazado 
de  modo  gradual  por  e!  Sistema  Internacional. 


CLASES  DE  MEDIDAS 


Hay  cinco  clases  de  medidas:  de  longitud,  de  superficie,  de  volumen,  de  capacidad  y  de 
peso. 


UNIDADES  DE  LONGITUD.  NOMENCLATUBA 


La  unidad  de  las  medidas  de  longitud  es  el  metro,  que  se  representa  por  m. 

El  metro  es  aproximadamente  igual  a  la  diezmillonesima  parte  del  cuadrante  de  meridiano 
terrestre  y  en  la  actualidad  se  define  como  la  distancia  que  recorre  la  iuz  en  el  vacio  absoluto 
en  1/299,792,458  s. 

Los  multiplos  del  metro  se  forman  anteponiendo  a  la  palabra  metro  las  palabras  griegas 
deca,  hecto  y  kilo  que  significan  diez,  cien  y  mil,  y  los  submultiplos  se  forman  anteponiendo 
ias  palabras  griegas  deci,  centi  y  mili,  que  significan  decima,  centesima  y  milesima  parte. 
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Metro  internacional 


«IB— >1-  I.'  ■  i 


Estas  medicfas  aumentan  y  disminuyen  de  diez  en  diez. 

Los  multiplos  y  submultiplos  del  metro  son: 

km  tim  dam  m  dm  cm  mm 

1,000  m  lOOm  10  m  1  0.1  m  0.01  m.  0.001  m 

Para  medidas  de  precisidn  muy  pequeñas  se  usa  ia  micra  o  milesima  de  milimetro  (^m). 


UNIDADES  DE  SUPERFiCIE.  NOMENCLATURA 


La  unidad  de  las  medidas  de  superficie  (Fig.  38)  es  el  metro  cuadrado,  que  es  un  cuadrado 
que  tiene  de  lado  un  metro  lineal. 

Se  representa  por  m2. 


I  Figura  38 1 - 

Metro  cuadrado 


Estas  medidas  aumentan  y  disminuyen  de  cien  en  cien. 
Los  multiplos  y  submultiplos  del  m2  son: 


km2  hm2 

1 ,000,000  m2  10,000  m2 


dam2  m2  dm2  cmz  mm2 

100  m2  1  0.01  m2  0.0001  m2  0.000001  m2 
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UNIOADES  AGRARIAS.  NOMENCLATURA 


Cuando  las  medidas  de  superficie  se  aplican 
a  la  medicion  de  tierras,  se  llaman  medidas 
agrarias. 

La  unidad  de  las  medidas  agrarias  es  el  area 
(Fig.  39),  que  equivale  a  un  dam2  y  se  representa 
abreviadamente  por  a. 

Tiene  un  multiplo,  que  es  la  hectarea  (ha), 
que  equivale  al  hmz  y  un  submultiplo,  la  centi- 
area  (ca),  que  equivale  al  m2. 


\  Figura  39  't - 

Area  o  dam2 


ONIDADES  DE  VOLUMEN.  NOMENCLATURA 


La  unidad  de  estas  medidas  es  el  me- 
tro  cubico  (Fig.  40),  que  es  un  cubo 
que  tiene  de  arista  un  metro  lineal  y  se 
representa  abreviadamente  por  m3. 

Estas  medidas  aumentan  y  dismi- 
nuyen  de  mil  en  mil. 


4 


Figura  40  r 


Metro  cubico 

i 


Los  multiplos  y  submultiplos  de  m3  son: 

km3  hm3  dam3  m3 

1 ,000,000,000  m3  1 ,000,000  m3  1 ,000  m3  1 

dm3  cm3  mm3 

0.001  m3  0.000001  m3  0.000000001  m3 

Cuando  el  metro  cubico  se  emplea  para  medir  leña  recibe  el  nombre  de  estereo,  teniendo 
un  multiplo,  el  decaestereo,  que  vale  1 0  metros  cubicos,  y  un  submuitiplo,  el  deciestereo, 
que  es  la  decima  parte  de  un  metro  cubico. 


*vr-iT4n*v*9** 
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UNIDAOES  DE  CARACIDAD.  NOMENCLATURA 


La  unidad  de  estas  medidas  es  ef  litro  (Fig.  41),  que  es  una  medida  cuya  capacidad  es  igual 
a  un  dm3. 

— i  Figura  4 1 1 - 


Estas  medidas  aumentan  y  disminuyen  de  diez  en  diez. 
Los  muitiplos  y  submultiplos  del  litro  son: 


k*  h  t 

1,000*  100* 


dal  i 

10* 


d*  c*  m* 

0.1  *  0.01  *  0.001  i 


MEDiDAS  DE  PESO 


La  unidad  de  estas  medidas  es  el  — \Figura42v 

gramo  (Fig.  42),  que  es  el  peso  de  ia 
masa  de  un  cm3  de  agua  destilada  a 
una  atmosfera  de  presion  y  a  4°C,  y  se 
representa  por  g. 


-  Ji.'-sX?  -  jX-: i  i  \  £§?_> 


çg  "■  i  m 

jrr  -  ~v-  ' 


gramo 


<!  •:  'v  jx*'- 


Como  un  decfmetro  cubico  de  agua  destilada  contiene  1,000  cm3,  habiendo  llamado 
gramo  aS  peso  de  la  masa  de  un  cm3  de  agua  destilada,  se  llamo  kilogramo  al  peso  de  la 
masa  de  un  dm3  de  agua  destilada. 

Para  representar  el  kilogramo  teorico,  el  fisico  Borda  construyo  un  cilindro  de  platino 
cuyo  peso  debia  ser  el  peso  de  la  masa  del  kilogramo  teorico,  o  sea,  el  peso  de  la  masa  de  un 
dm3  de  agua  destilada.  Este  cilindro,  que  es  el  kilogramo  patron,  se  encuentra  en  los  archivos 
de  Sevres,  pero  su  masa  es  ligeramente  superior  a  la  del  kilogramo  teorico. 

Actualmente,  el  gramo  se  define  como  el  peso  de  la  milesima  parte  de  la  masa  del 
kilogramo  patron  de  Borda. 

Las  medidas  de  peso  aumentan  y  disminuyen  de  diez  en  diez. 

Los  muitipios  y  submultiplos  del  gramo  son: 

Tm  Qm  kg  hg  dag  g  dg  cg 

1,000,000  g  100,000  g  1,000  g  100  g  10  g  1g  0. 1  g  0.01  g 


mg 

0.001  g 
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MEDIDAS  EFECTIVAS 


mm 
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A»(WBWia 


Mtl? 
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Se  ilaman  medidas  efectivas  a  las  que  existen  en  la  realidad,  pues  se  construyen  objetos  o 
instrumentos  que  ias  representan,  llamados  patrones,  para  uso  de  la  industria  y  e!  comercio. 

Las  medidas  que  no  son  efectivas  se  llaman  ticticias;  no  existen  en  la  realidad,  pero  se 
emplean  en  el  calculo. 

Entre  las  medidas  de  longitud  son  efectivas  el  hm,  el  doble  dam,  el  dam,  el  medio  dam, 
el  doble  metro,  el  metro,  el  medio  metro,  el  doble  dm,  el  dm,  el  cm  y  el  mm.  Estas  medidas 
se  construyen  en  forma  de  cintas  de  tela  fuerte  o  metal  (iienzas),  cadenas  de  agrimensor  y 
reglas  de  madera  o  metal. 

Entre  las  medidas  de  capacidad  son  efectivas  ei  h/,  medio  hc  doble  dal  da£,  medio  da£, 
doble  litro,  litro,  medio  litro,  dobie  d£,  d£,  medio  d^,  doble  c£  y  c£. 

Estas  medidas  se  construyen  en  forma  de  depositos  cilindricos,  generalmente  de  metal. 

Entre  ias  medidas  de  peso  son  efectivas  las  pesas  de  50  kg,  20  kg,  10  kg,  5  kg,  2  kg, 
1  kg,  medio  kg,  2  hg,  1  hg  y  medio  hg,  que  se  construyen  en  forma  de  piramide  truncada  de 
hierro  con  un  anillo  para  tomarlas;  las  de  20  g,  10  g  (dag),  5  g,  2  g  y  1  g,  que  se  construyen 
en  forma  de  cilindros  de  laton  que  terminan  por  la  parte  superior  en  una  especie  de  boton  para 
tomarlas,  y  ias  de  5  dg,  2  dg,  1  dg,  5  cg,  2  cg,  1  cg,  5  mg,  2  mg  y  1  mg,  que  se  fabrican  en 
forma  de  chapas  cuadradas  de  laton,  plata  o  platino,  con  una  punta  doblada  para  tomarlas. 

Las  medidas  de  superficie  y  de  volumen  son  ficticias;  no  se  suelen  construir  instru- 
mentos  que  las  representen,  Para  medir  las  superficies  y  ios  volumenes  nos  valemos  de  las 
formulas  que  da  la  Geometria,  ias  cuales  se  estudian  en  el  capitulo  XXXVIII,  usando  como 
base  para  hallarlos  las  medidas  de  longitud. 


REDUCCION  DE  UN  NUMERO  METRICO 
DE  ESPECIE  DADA  A  OTRA  ESPECIE 

REDUCCION  DE  UN  NUMERO  METRICO  QUE  EXPRESE  UNIDADES 
DE  LONGITUD,  CAPACfDAD  0  PESO  A  OTRA  ESPECIE  DADA 


Estudiamos  estas  tres  clases  de  medidas  juntas  porque  aumentan  o  disminuyen  de  diez  en 
diez. 

REGLA 

Si  hay  que  reducir  de  especie  superior  a  inferior  se  multiplica  el  numero  dado,  y  si  de 
especie  inferior  a  superior,  se  divide  el  numero  dado  entre  la  unidad  seguida  de  tantos 
ceros  como  lugares  separen  a  ia  medida  dada  de  aguella  a  que  se  va  a  reducir. 


CC 

o 


1)  Reducir  123  km  a  m. 


Como  es  de  mayor  a  menor  tenemos  que  multiplicar.  Contemos  los  lugares  que  separan 
los  dos  medidas:  de  km  a  hm  uno,  o  dam  dos,  a  m  tres;  luego  tendremos  que  multiplicar 
por  la  unidad  seguida  de  tres  ceros,  o  sea  por  1 ,000  y  tendremos: 


123  km  =  123  x  1,000  =  123,000  m  R 


CA  P ITU  LO  XXX V  Sistema  metrico  decimal 
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2)  Reducir  456.789  cm  a  m. 

Como  es  de  menor  a  mayor  tenemos  que  dividir.  De  cm  a  dm  uno,  a  m  dos,  iuego  tene- 
mos  que  dividir  entre  1 00  y  tendremos; 

456.789  cm  =  456.789  =  100  =  4.56789  m  R, 

3)  Reducir  1 20.03  a  d& 

Como  es  de  mayor  a  menor  hay  que  muitiplicar.  De  a  h  l  uno,  a  da^  dos,  a  t  tres,  a  fk 

cuatro,  luego  tenemos  que  muitipiicar  por  10,000  y  tendremos: 

1 20.03  kt  =  1 20.03  x  1 0,000  =  1 ,200,300  dt  R. 

4)  Reducir  1 14.05  dag  a  Qm. 

Como  es  de  menor  a  mayor  hay  que  dividir.  De  dag  a  hg  uno,  a  kg  dos,  a  Mg  tres,  a  Qm 
cuatro,  luego  tenemos  que  dividir  entre  1 0,000  y  tendremos: 

1 1 4.05  dag  =  11 4.05  =  1 0,000  =  0.01 1 405  Qm  R. 


. 


Reducir: 


8  m  adm 

R.  80  dm 

16.  13  m^  %i 

R.  0.013  f 

1 5  dam  a  cm 

R.  15,000  cm 

17.  1 2  c£  a  ^ 

R.  0.12  t 

7.05  hm  a  cm 

R.  70,500  cm 

18.  215  a  h^ 

R.  0.215  h* 

17.005  km  a  dm 

R.  170,050  dm 

19.  89.89  da^  a  VI 

R.  0.8989  k t 

1 25.6789  km  a  mm 

R.  125,678,900  mm 

20.  201 .201  d*  a 

R.  0.0201201 

19  mm  a  m 

R.  0.019  m 

21.  14gacg 

R.  1,400  cg 

1 85  cm  a dam 

R.  0.185  dam 

22.  8  dg  a  mg 

R.  800  mg 

9  cm  a  m 

R.  0.09  m 

23.  219  hg  a  dg 

R.  219,000  dg 

1 ,824.72  m  a  km 

R.  1.82472  km 

24.  7.001  kg  a  g 

R.  7,001  g 

193,456.8  hm  a  km 

R.  19,345.68  km 

25.  945.6  kgahg 

R.  9,456  hg 

25  i  a 

R.  2,500  zt 

26.  81  Qm  a  hg 

ñ.  81 ,000  hg 

9^anU 

R.  9,000  rrtf 

27.  7Tmakg 

R.  7,000  kg 

18.07  da^  ad£ 

R.  1 ,807  d  l 

28.  35.762  dag  a  Qm 

R.  0.0035762  Qm 

125.007  k^adaf 

R.  12,500.7  da/ 

29.  1,915  g  aTm 

R.  0.001915  Tm 

877.23  a  ( 

R.  877,230  ( 

30.  1 ,001 ,001  cg  a  kg 

R.  10.01001  kg 

REDUCCION  DE  UN  NUMERO  METRICO  QUE  EXPRESE 
UNIDADES  DE  SUPERFECIE  A  OTRA  ESPECIE  DADA 


REGLA 

Si  hay  que  reducir  de  especle  superior  a  inferior,  se  multiplica,  y  si  debe  hacerse  de  infe- 
rior  a  superior,  se  divide  el  numero  dado  entre  la  unidad  seguida  tantas  veces  dos  ceros 
como  lugares  separen  a  la  medida  dada  de  aqueila  a  que  se  va  a  reducir. 
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1)  Reducir  1 8  hm2  a  m2. 

es  de  mayor  a  menor  hay  que 
tenemos  que  multiplicar  por 
cuatro  ceros  y  tendremos: 


.  De  hm2  a 
grupos 


IV 


ceros,  o  sea, 


1 8  hm2  =  1 8  x  1 0,000  - 1 80,000  m2  R 


■  -»  * 


De  mm2  a  cm2  uno,  a  dm2 
la  unidad  seguida  de  cuatro  grupos  de 


2)  Reducir  3, 

es  de  menor  a  mayor  hay  que 
dam2  cuatro;  luego  tenemos  que  dividir 
ceros,  o  sea,  por  1 00,000,000  y  tendremos: 

3,456.789  mm2  =  3,456.789  ~  1 00,000,000  =  0.00003456789  dam2  R. 


3)  Reducir  14.32  haaca. 

Como  la  ha  es  igual  al  hm2  y  la  ca  igual  ai  m2  tendremos  que 
mayor  a  menor.  De  ha  a  area  uno,  a  ca  dos;  luego  tenemos  que 
tendremos: 


porque  es  de 
multiplicar  por  1 0,000  y 


14.32  ha  =  14.32  x  10,000  =  143,200  ca  R. 


16. 

57  mm2  a  dm2 

R.  0.0057  dm2 

17. 

1,234  cm2  a  dam2 

R.  0.001234  danf 

18. 

1,089m2ahm; 

l 

R.  0.1089  hm2 

19. 

23.56  m2  a  km: 

> 

R.  0.00002356  km 

26. 

1 2,345.7  dam2 

a  km2 

R.  1.23457  km2 

21. 

789,004  cm2a 

dam2 

R.  0.1 

300789004  dam2 

22. 

1,345.89  mm2 

a  hm2 

R.0.1 

300000134589  hm2 

23. 

8.7  m2  a  dam2 

R.  0.087  dam2 

24. 

9  ca  a  a 

R.  0.09  a 

25. 

6  a  a  ha 

R.  0.06  ha 

26. 

115  ca  a  a 

R.  1.15  a 

27. 

345  a  a  ha 

R.  3.45  ha 

28. 

1 ,234  ha  a  km2 

R.12.34  km2 

29. 

876  ca  a  km2 

R.  0.000876  km2 

30, 

1 9,876,543  aa 

.  km2 

R.  1,987.6543  krn2 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 


Reducir: 

9  m2  a  dm2 
37  dam2  a  dm2 
9  hm2  a  m2 
56  km2  a  m2 
7.85  hm2  a  mm2 

13.456  dam2  a  mm 

7,893.25  hm2  a  cm 

7.8965  km2  a  dam2 
7  ha  a  a 
1 5  ha  a  ca 
23  a  a  ca 
123.45  ha  a  ca 
89.003  a  a  ca 
7.001  km2  a  ha 
9  mm2  a  cm2 


R.  900  dm2 
R.  370,000  dm2 
R.  90*000  m2 
R.  56,000,000  m2 

R.  78,500,000,000  mm2 

R.  1,345,600,000  mm2 

R.  789,325,000,000  cm 
R.  78,965  dam2 
R.  700  a 
R.  150,000  ca 
R.  2,300  ca 
R.  1,234,500  ca 
R.  8,900.3  ca 
R.  700.1  ha 
R.  0.09  cm2 
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F  DUCCION  DE  UN  NUMERO  METRICO  QUE  EXPRESE 
UNIDADES  DE  VOLUMEN  A  OTRA  ESPECIE  DADA 


■BHMPHPamPlffKfVIIBiVHBNian 


REGLA 


Si  hay  que  reducir  de  especie  superior  a  inferior,  se  multiplica,  y  si  de  inferior  a  superior, 
se  divide  el  numero  dado  entre  la  unidad  seguida  de  tantas  veces  tres  ceros  como  lugares 
separen  a  la  medida  dada  de  aguelia  a  que  se  va  a  reducir. 


1)  Reducir  345.76  m3  a  cm3. 

Como  es  de  mayor  a  menor  hay  que  multipticar.  De  m3  a  dm3  uno,  a  cm3  dos;  luego 
tendremos  que  multiplicar  por  la  unidad  seguida  de  dos  grupos  de  tres  ceros,  o  sea,  por 
1 ,000,000  y  tendremos: 


345.76  m3  =  345.76  x  1 ,000,000  =  345,760,000  cm3  R. 


2)  Reducir  85.72  m3  a  km3. 

Como  es  de  menor  a  mayor  hay  que  dividir.  De  m3  a  dam3  uno,  a  hm3  dos,  a  km3  tres; 
iuego  hay  que  dividir  entre  la  unidad  seguida  de  tres  grupos  de  tres  ceros,  o  sea,  entre 
1 ,000,000,000  y  tendremos: 


85.72  m3  =  85.72  4  1 ,000,000,000  =  0.00000008572  km3  R. 


Reducir: 


1. 

6  m3  a  cm3 

R.  6,000,000  cm3 

14. 

2, 

19m3amm3 

R.  19,000,000,000  mm3 

3. 

871  m3  a  dm3 

R.  871,000  dm3 

15. 

4. 

14hm3adm3 

8.^14,000,000,000  dm3 

5. 

7  km3  a  m3 

R.  7,000,000,000  m3 

16. 

6. 

8.96  dam3  a  cm3 

R.  8,960,000,000  cm3 

7. 

14.567  km3  a  m3 

R.  14,567,000,000  m3 

17. 

8. 

23.7657  km3  a  m3 

R.  23,765,700,000  m3 

9. 

2.345678  hm3  a  m3 

R.  2,345,678  m3 

18. 

10. 

23.789876  km3  a  cm3 

R.  23,789,876,000,000,000  cm3 

19. 

11. 

67  mm3  a  cm3 

R.  0.067  cm3 

12. 

1,145  cm3a  m3 

R.  0.001145  m3 

20. 

13. 

8,765  dm3  a  hm3 

R.  0.000008765  hm3 

1 23,456,789  dm3  a  km3 
R.  0.000123456789  km3 
1,215  dam3  a  km3 
R.  0.001215  km3 
876  m3  a  km3 
R.  0.000000876  km3 
8,765  dam3  a  km3 
R.  0.008765  km3 
76,895.7345  cm3  a  km3 
R.  0.0000000000768957345  km3 
3,457,689.003  dm3  a  tim3 
R.  0.003457689003  hm3 
123,456.008  m3akm3 
R.  0.000123456008  km3 


MISCEIANEA 

Reducir: 

1.  54hmam  R.  5,400  m 

2.  128.003  kg  a  dag  R.  12,800.3  dag 


3.  195.03  km* 1 2  adam2 

4.  2  cm3  a  m3 


R.  1,950,300  dam2 
R.  0.000002  m3 
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29.  1 9,336  cirr  a  dam2  R,  0.01 9336  dam 

30.  19,325.0586  dam3  a  km3 

31.  18.0035  m  a  mm 


5.  1,850  km  a  m 

6.  16damahm 

7.  18da^acr 

8.  186.325  mm2am2 

9.  0.0806  hm  a  dm 

10.  180.056  m2aa 

11.  16.5  km  a  hm 

12.  165.345  m  acm 

13.  0.56  hg  aTm 

14.  1,832  Tm  ag 

15.  14.0056  cm2aa 

16.  1,803  mm3am3 

17.  18  m2  a  ha 

18.  85.003  dam  a  mm 

19.  1,230.05  cfak/7 

20.  14  hm2  a  m2 

21.  5,063.0032  m/?  a 

22.  1,936  nfadm3 

23.  156.003  danfadm3 

24.  143.056  dam  a  km 

25.  1,932  km2aha 

26.  12,356.003  dg  a  kg 

27.  1 5.0036  m t  a  kf 

28.  98,035,006  dm3  a  m3 


R,  1 ,850,000  m 
R,  1 .6  hm 
R.  18,000  C£ 

R.  0.000186325  m1 2 
R.  80,6  dm 
R.  1 ,80056  a 
R.165  hm 
R.  16,534.5  cm 
R.  0.000056  Tm 
R.  1,832,000,000  g 
R.  0.0000140056a 
R.  0.000001803  m3 
R.  0.0018  ha 
R.  850,030  mm 
R.  0.0123005  kr 
R.  140,000  m2 
R.  0.050630032  h/; 
R.  1,936,000  dm3 
R.  156,003,000  dm3 
R.  1 .43056  km 
R.  19,320,000  ha 
R.  1.2356003  kg 
R.  0.0000150036  k/ 
R.  98,035.006  m3 


32.  0.056432  dm  a  mm 

33.  0.832  a  a  ca 

34.  1,832  c^ada^ 

35.  0.0506  m3  a  dam3 

36.  1 ,864.003  m  a  km 

37.  123.056  kfam.£ 

38.  0.05  m3  a  hm3 

39.  1  m3  a  km3 

40.  0.0086  dm2  a  ha 

41.  8gaTm 

42.  5V4  ha  a  ca 

43.  62/3  m3  a  dm3 

44.  3/s  i  a  a 

45.  Va  Qm  a  hg 
46. 2h  cm3  a  dm3 

47.  SVscaaa 

48.  5V2da£am^ 

49.  73/4cm2adam2 

50.  HVsgamg 


R.  0.0193250586  kmJ 
R.  18,003.5  mm 
R.  5.6432  mm 
R.  83.2  ca 
R.  1.832  da? 

R.  0.0000506  dam3 
R.  1.864003  km 

R.  123,056,000  m/ 
R.  0.00000005  hm3 
R.  0.000000001  km3 
R.  0.0000000086  ha 
R.  0.000008  Tm 
R.  52,500  ca 
R.  6,666  2h  dm3 
R.  60  ci 
R.  1 25  hg 
R.  0.00022  dm3 
R.  0.051 25  a 
R.  55,000  m  f. 

R.  0.00000775  dam2 
R.  11,200  mg 


DESCOMPOSICION  DE  UN  NUMERO  METRICO  DECIMAL 
DE  LAS  DISTINTAS  UNIDADES  DE  QUE  CONSTA 


REDUCIR  UN  INCOMPLEJO  METRIC0  QUE  EXPRESE  UNIDADES 
DE  LONGITUD,  PESO  O  CAPACIDAD  A  DENOMINADO 


MWTa i  iimi  —f — — nmtvr  n  r  r  n  r  ■■ 


REGLA 


La  ultima  cifra  entera  es  de  la  especie  dada.  Hacia  su  izquierda  cada  cifra  representa  una 
especie  superior,  y  hacia  Ea  derecha,  una  especie  inferior. 


1)  Reducir  a  denominado  345.78  hm. 

La  ultima  cifra  entera,  que  es  el  5,  expresara  hm.  Hacia  su  izquierda,  las  cifras  siguientes 

representaran  la  especie  superior  a  hm  o  sea  km.  Hacia  su  derecha  el  7  representar^  ia 

especie  inferior  a  hm,  o  sea  dam  y  el  8  m,  y  tendremos: 


34.578  hm  =  34  km  5  hm  7  dam  8  m  R. 
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2)  Descomponer  98,006  dm. 

La  ultima  cifra  entera  que  es  el  6  son  dm  y  hacia  su  izquierda  el  primer  0  son  m,  el  otro  0 
son  dam,  el  8  hm  y  el  9  km,  y  tendremos: 

98,006  dm  «  9  km,  8  hm,  6  dm  R. 

3)  Descomponer  7,004.89  kg. 

Tendremos:  7,004.89  kg  =  7  Tm,  4  kg,  8  hg,  9  dag  R. 

4)  Reducir  a  denominado  23,456.71  ht. 

Tendremos:  23,456.71  h^  =  2,345  k t,  6  h t,  7  da/,  1 t  R. 

(V6ase  como  al  llegar  a  kt  se  terminaban  las  medidas  y  quedaban  todavia  tres  cifras,  las 
referimos  todas  a  la  especie  k/;.) 


Reducir  a  denominado: 


1.  18  m 

R.  1  dam  8  m 

15.  1,450  kg 

R.  1  Tm  4  Qm  50  kg 

2.  1 25  cm 

R,  1  m  2  dm  5  cm 

16.  23,006  kg 

R.  23  kg  6  g 

3.  1 8,345  mm 

17.  184.00765  hg 

R.  1  dam  8  m  3  dm  4  cm  5  mm 

R.  1 8  kg  4  hg  7  dg  6  cg  5  mg 

4.  9,230  m 

R.  9  km  2  hm  3  dam 

18.  3,145.00101  Qm 

5.  18,765  dam 

R.  187  km6  hm  5  dam 

R.  314  Tm  5  Qm  1  hg  1  g 

6.  32.076  m 

R.  3  dam  2  m  7  cm  6  mm 

19.  876.00654  Tm 

R.  876  Tm  6  kg  5  hg  4  dag 

7.  1 84.0054  dam 

20.  73.0076  g 

R.  7  dag  3  g  7.6  mg 

R.  1  km  8  hm  4  dam  5  cm  4  mm 

m 

21 .  987 1 

R.  9  hr  8  da/  7  / 

8.  9,072.056  hm 

22.  8,765  m i 

R.  8  / 7  dr  6  c/  5  m/ 

R.  907  km  2  hm  5  m  6  dm 

23.  187,654  da^ 

R.  1,876  k/  ShMda/ 

9.  1 ,234.0007  km  R.  1,234  km7dm 

24.  1 ,005  y. 

R.  100  k f  5  hi 

10.  98.000087  hm 

R.  9  km  8  hm  8.7  mm 

25.  34.06  da^ 

R.  3  h/  4  dar  6  d/ 

11.  134  g 

R.  1  hg  3  dag  4  g 

26.  1 ,240.78 

R.  1,240  k /  7  h/  8  da/ 

12.  1,786  mg 

R.  1  g  7  dg  8  cg  6  mg 

27.  8.00009  M 

R.  8  h/  9  mf 

13.  98,654  cg 

28.  234.0734 1 

R.  2  h/  3  da/  4  /  7  c/  3.4  m/ 

R.  9  hg  8  dag  6  g  5  dg  4  cg 

29.  9.86  c £ 

R.  9  c/  8.6  m/ 

14.  1,008  dag 

R.  1 0  kg  8  dag 

30.  14.7854  ^ 

R.  1  da'  4  /  7  d/  8  c /  5.4  m/ 

REDUCIR  UN INCOMPLEJO  METRICO  QUE  EXPRESE 
UNIDADES  DE  SUPERFICIE  A  DENOMINADO 


-  - - - 


REGLA 

El  numero  que  forman  las  dos  ultimas  cifras  enteras  es  de  ia  especie  dada.  Hacia  la  iz- 
quierda  de  este  grupo,  cada  grupo  de  dos  cifras  representa  una  especie  superior,  y  hacia 
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la  derecha,  una  especie  inferior.  Si  a  la  derecha  queda  una  soia  cifra  se  le  añade  un  cero 
para  completar  el  grupo  de  dos  cifras. 


mm. 


'S)  ■ 

, 


■ ,  Bm 

f  -  •* 


1)  Reducir  a  denominado  567.897  prf. 

Las  tres  uitimas  cifras  enteras  567  son  km2;  hacia  su  derecha  89  son  hm2  y  70  (se  añade 
un  cero)  dam2,  y  tendremos: 

V'  'i~rs  *  IJ  ■  .  “  '  j'  “  •  r 

567.897  km2  =  567  km2,  89  hm2,  70  dam2  R. 


AT'i  . 


■v-.‘*3v> 


Descomponer  560,034.654  ha. 

;v.  ,v.':  ■*';  ^.-r; .C?'1-'’! .  “  P  ..  •.  jl.  ••  -  •  ! 

Las  dos  ultimas  cifras  enteras  34  son  ha;  hacia  su  izquierda  tenemos  5,600  km2  y  hacia 
la  derecha  65  a  y  40  ca,  o  sea 

560,034.654  ha  =  5,600  km2,  34  ha,  65  a,  40  ca  R. 
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Reducir  a  denominado: 

1.  817  m2  R. 

2.  1,215  cm2  R. 

3.  1 8,765  mm2  R. 

4.  3,456,789  dam2  R. 

5.  123  a  R. 

6.  1,085  ca  R. 

7.  198,765,432  ha  R. 

8.  123.00875  m2  R. 

9.  134.00075  dam2  R. 

10.  9,876.01023  hm2  R. 

11.  12,345.007  kmz  *R. 

12.  834.50063  a  R. 

13.  765,400.00071  km2  R. 

14.  183.03033  ha  R. 

15.  0.00081  km2  R. 

16.  0.7301003  ha  R. 

17.  0.00001  dam2  R. 

18.  43,198.073  km2  R. 

19.  215.87654  dm2  R. 

20.  180.00003  cm2  R. 


8  dam2 17  m2 
12  dm2 15  cm2 
1  dm2  87  cm2  65  mm2 
345  km2  67  hm2  89  dam2 
1  ha  23  a 
10  a  85  ca 

1 .987,654  km2  32  ha 
1  dam2  23  m2  87  cm2  50  mm2 
1  hm2  34  dam2  7  dm2  50  cm2 
98  km2  76  hm2 1  dam2  2  m2  30  dm2 
12,345  km2  70  dam2 
8  ha  34  a  50  ca  6  dm2  30  cm2 
765,400  km2  7  m2 10  dm2 

1  km2  83  ha  3  a  3  ca  30  dm2 
8  dam2 10  m2 

73  a,  1  ca  30  cm2 
10  cm2 

43,198  km2  7  hm2  30  dam2 

2  m2 15  dm2  87  cm2  65.4  mm2 
1  dm2  80  cm2  0.003  mm2 


REOUCIR  UN  INCOMPLEJO  METRfCO  QUE  EXPRESE 
UNIDADES  DE  VOLUMEN  A  DENOMINADO 


M 


REGLA 

El  numero  que  forman  las  tres  uitimas  cifras  enferas  es  de  la  especie  dada.  Hacia  la  iz- 
quierda  de  este  grupo,  cada  grupo  de  tres  cifras  representa  una  especie  superior,  y  hacia 


CAPI  i'ULO  XXX V  Sistema  metrico  decimal 
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la  derecha,  una  especte  inferior.  Si  a  ia  derecha  queda  una  cifra,  se  le  añaden  dos  ceros, 
y  si  quedan  dos,  se  le  añade  un  cero  para  completar  el  grupo  de  tres  cifras. 


<**  - ,  1 


Reducir  a  denominado  56,789.0045  m3. 

Las  tres  tiltimas  cifras  enteras  789  son  m3;  hacia  su  izquierda  56  son  dam3  y  hacia  su 
derecha  004  son  dm3  y  500  cm3  y  tendremos: 


56,789.0045  nf  =  56  dam3,  789  m3, 4  dm3,  500  m3  R. 


Redueir  a  denominado: 

1.  1,815  m3 

2.  23,456  mm3 

3.  1,834,567  cm3 

4.  23,456,789  dam3 

5.  19,876,543  hm3 

6.  20,003,456,001  cm3 

7.  70,007,650,043  dm3 

8.  18.0072  dam3 

9.  1 ,324.0007  dm3 

10.  198,654.00008  dam3 

11.  87,345.0000005  km3 

12.  17,653.0000437  hm3 

13.  18,000.0000000072  km3 

14.  0.0032  m3 

15.  0.00007645  dam3 

16.  0.8765432075  km3 

17.  9,072.08109  km3 

18.  6,754,327.0060572  dam3 

19.  23.0040056  dm3 

20.  1 ,234.7645  cm3 
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R.  1  dam3  815  m3 

R.  23  cm3  456  mm3 

R.  1  m3  834  dm5  567  cm3 

R.  23  km3  456  hm3  789  dam3 

R.  19,876  km3  543  hm3 

R.  20  dam3  3  nf  456  dm3 1  cm2 

R.  70  hm3  7  dam3  650  m3  43  dm3 

R.  1 8  dam3  7  m3  200  dm3 

R.  1  m3  324  dm3  700  mm3 

R.  198  hm3  654  dam3  80  dm3 

R.  87,345  km3  500  m3 

R.  17  km3  653  hm3  43  m3  700  dm3 

R.  18,000  km3  7  m3  200  dm3 

R.  3  dm3  200  cm3 

R.  76  dm3  450  em3 

R.  876  hm3  543  dam3  207  m3  500  dm3 
R.  9,072  km3  81  hm3  90  dam3 
R.  6  km3  754  hm3  327  dam3  6  m3  57  dm3 
R.  23  dm3  4  cm3  5.6  mm3 
R.  1  dm3  234  cm3  764.5  mm3 


i 


miscelAnea 

Reducir  a  denominado: 

1,  145.03  dam  R.  1  krn  4  hm  5  dam  3  dm 


R.  132  Tm4  Qm 
R.  1  km2 1 6  ha 
R.  1  dam3  603  m3 


2.  1 ,324  Qm 
3. 116  ha 

4.  1 ,603  m3 

5.  456.89  dm 

R.  4  dam  5  m  6  dm  8  cm  9  mm 

6.  1 89.003  dag  R.  1  kg  8  hg  9  dag  3  cg 

7.  1 08.0035  ca  R.  1  a  8  ca  35  cm2 


8.  1,803,564  dam3 

R.  1  km3  803  hm3  564  dam3 

9.  0.0001  m  R.  0.1  mm 

10.  89,306.054  kmz 

R.  89,306  km2  5  hm2  40  dam2 

11.  1,803.05  hm3  R.  1  km3  803  hm3  50  dam3 

12.  12,340.56  R.  12,340  kr  5  h/  6  dar 

13.  89,325  m2  R.  8  hm3  93  dam2  25  m2 
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14.  0.56896  Tm 

R.  5  Qm  68  kg  9  hg  6  dag 

15.  0.00013  hm2 

R.  1  m2  30  dm2 

16.  19,035.6543  km3 

R.  1 9,035  km3  654  hm3  300  dam3 

17.  980.03  km 

R.  980  km  3  dam 

18.  1,890.00003  a 

R.  18  ha90  a30  cm2 

19.  186,432.007  ha 

R.  1 ,864  km?  32  ha  70  ca 

20.  0.0010325  m3 

R.  1  dm3  32  cm3  500  mm3 

21.  0.0013  dm3 

R.  1  cm3  300  mm3 

22.  1,403.564  kg 

R.  1  Tm  4  Qm  3  kg  5  hg  6  dag  4  g 

23.  10,035.05643  a 

R.  1  km2  35  a  5  ca  64  dm2  30  cm2 

24.  0.05  cm3 

R.  50  mm3 

25.  1,056.00432 

R.  105  U  6  h*  4  df  3  cf  2  m/ 

26.  0.00356  Qm 

R.  3  hg  5  dag  6  g 

27.  188,643,253.0056  m3 

R.  188  hm3  643  darrf  253  m3  5  dm3  600  cm 

28.  285- dam 

4 

R.  2  km  8  hm  5  dam  7  m  5  dm 

29.  1,008-^-  a 

R.  10  ha  8  a  70  ca 

30.  234|m3 

5 

R.  234  m3  600  dm3 

31.  1 2,345^  dam3 

R.  12  hm3  345  dam3 125  m3 

32.  7,654,329“  ha 

20 

R.  765  Mmz  43  kmz  29  ha  35  a 

33.  1,008^  ca 

16 

R,  10  a  8  ca  56  dmz  25  cm2 

34.  8^ 

2 

R.  8  U  5  h£ 

35.  879^-  Tm 

5 

w 

R.  879  Tm  8  Qm 

36.  10,000-^-dm2 

500 

R.  1  dam2  20  mmz 

REDUCCION  DE  UN  DENOMINADO  METRICO  A INCOMPLEJO 


>-r*33  » -■Crl-hZS 


REGLA 

Se  reducen  cada  una  de  ias  especies  del  complejo  a  la  especie 
resultados. 


y  se  suman  esos 


1)  Reducir  5  k^,  14 1  y  34  d£  a  h t 

5k^ah^=  5x  10 
14^altf  =  14^  100 
34  d/ a  Itf  =  34  ^  1 ,000 


50  h^ 

0.14  “ 

0.034  " 

50.174  R, 


CAPITULO  XXXV  Sistema  metrico  decimal 
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2)  Reducir  3  km2, 1 6  ha(  6  ca  y  345  mm2  a  m2. 

3  km2  a  m2  =  3x  1 ,000,000 
16haam2=  16x  10,000 

6ca  = 

345  mm2  a  m2  =345  >  1 ,000,000 


3,000,000  m2 
160,000 
6 

0.000345 


3,160,006.000345  m1 


3)14 


hm3, 45  dam3, 6  cm3  a  hm3. 

14  hm3 

45dam3ahm3=  45-1,000 
6  cm3  a  hm3  =  6-1 ,000,000,000,000 


14  hm3 
0.045  hm3 
0.000000000006 

14.045000000006 


hm3 

hm3 


R. 


R 


Reducir  a  la  especie  indicada: 

1.  14  km,  10  dam,  8  cm  a  mm 

2.  8  dam,  6  dm,  114  mm,  a  m 

3.  190  km,  16  m,  1,142  dm  a  hm 

4.  8Tm,  105  hg,  12  cg  a  mg 

5.  9kg,  12  g,  16mgadg 

6.  14  h4 18  da^,  1 1 5  £  a  c£ 

7. 19£8d£,6c*ah£ 

8.  14  m,  5  dm,  8  cm  adam 

9.  14  hg,  16  dag,  114  g,  2,013  cg  a  Qm 

10.  9  kmz,  1 6  dam2, 8  m2  a  m2 

11.  8  hm2,  9  m2, 114  cm2  adm2 

12.  14  ha,  8a,  16.2  caaa 

13.  15  km2, 16  a,  8  ca,  9  dm2  a  ha 

14.  6  m2, 1 8  dm2, 1 04  mm2  a  km2 

15.  9  m3, 143  dm3, 114  mm3  a  mm3 
18.  14  dam3, 13.5  m3, 9.4  mm3  a  dam3 

17.  8  km3, 19  dam3, 112  cm3  a  m3 

18.  6.2  mm3, 19m3adam3 

19.  1 4,000  km3, 1 9  hm3, 1 1 4.3  dm3  a  km3 

20.  8.6  W1 ,024  £,  1 0.56  a  ht 


R.  14.100,080  mm 
R.  80.714  m 
R.  1,901.302  hm 
R.  8,010,500,120  mg 
R.  90,120.16  dg 
R.  169,500  c  t 
R.  0.1986  h^ 

R.  1 .458  dam 
R.  0.0169413  Gm 
R.  9.001,608  m2 
R.  8.000,901.14  dm2 
R.  1,408.162  a 
R.  1,500.160809  ha 
R.  0.0000061 801 04  km2 
R.  9,143,000,114  mm3 
R.  14.01 35000000094  dam3 
R.  8,000,01 9,000.00011 2  m3 
R.  0.0190000000062  dam3 
R.  14,000.0190000001143  km3 
R.  96.25056  M 


PROBLEMAS  SOBRE  EL  SISTEMA  METRICO  DECIMAL 
MEDIDAS  DE  LONGITUD 


Las  ruedas  de  un  automcvil  tienen  una  circunferencia  de  2  m  62  cm.  £Cuantas  vueltas 
dara  cada  rueda  si  el  auto  recorre  una  distancia  de  2  km,  132  m,  68  cm? 


r 
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Cada  vez  que  las  ruedas  dan  una  vuelta,  el  auto  avanza  2  m  62  cm;  luego,  el  numero 
de  vueltas  que  da  cada  rueda  sera  las  veces  que  2  m  62  cm  este  contenido  en  la  distancla 
recorrida. 

Reduciendo  a  m  la  distancia;  2  km,  132  m,  68  cm  =  2,132.68  m 
Reduciendo  a  m  la  circunferencia  de  las  ruedas: 

2  m  62  cm  =  2,62  m 


Cada  rueda  dara: 


2,132.68  m  +  2.62  m  =  814  vueitas  R. 


tCuanto  costara  cercar  un  potrero  rectangular  de  8  hm,  6  m,  14  cm  de  largo  por  316  m. 
28  cm  de  ancho,  si  el  metro  de  cerca,  incluyendo  la  mano  de  obra,  se  cobra  a  $60? 


Tenemos  que  hallar  el  perimetro  del  potrero.  Como  es  rectangular,  tiene  dos  lados  que  miden 
8  hm,  6  m,  14  cm  =  806.14  m  cada  uno,  y  dos  iados  que  miden  316  m,  28  cm  =  316.28  m 
cada  uno.  Luego,  el  perimetro  del  potrero  sera: 

(806.14  m  +  316.28  m)  x  2  =  2,244.84  m 

Entonces,  la  longitud  de  la  cerca  serct  de  2,244.84  m,  Como  cada  metro  se  cobra  a  $60, 
la  cerca  importara: 

2,244.84  m  x  $60  =  $134,690.40  R. 


1.  Una  seccion  de  trabajadores  tiende  en  enero,  3  km  de  vfa  de  ferrocarril;  en  febrero,  3  hm  8  m;  en 
marzo,  14  dam  34  m.  iCuantos  hm  de  via  se  han  tendido  en  los  tres  meses?  R.  32.84  hm 

2.  Se  compran  13  dam  de  una  tela  y  ya  se  han  entregado  1 14  dm.  iCuantos  tfm  faltan  por  entregar? 
R.  1,186  dm 

3.  Un  hombre  camina  200  m  cada  dos  minutos  y  va  de  una  ciudad  a  otra  que  dista  130  hm  14  dm.  Al 
cabo  de  25  minutos,  £a  que  distancia  se  halla  del  punto  al  que  va?  R.  10,501 .4  m 

4.  iCuantas  varillas  de  28  cm  de  longitud  se  pueden  sacar  de  una  vara  de  madera  de  5  m  6  dm?  R.  20 

5.  Pedi  14.25  m  de  tela  en  una  tienda,  pero  al  venddrmela  la  midieron  con  un  metro  que  solo  tenia  96 
cm.  Si  pague  $35  por  cada  metro  verdadero  de  tela,  icuanto  pierdo?  R.  $1 9.95 

6.  iCudl  sera  el  perimetro,  en  metros,  de  un  potrero  reetangular  de  815  m  9  dm  6  cm  de  longitud  por 
424  m  1 8  cm  de  ancho?  R.  2;480.28  m 


7.  En  una  cuadra  (100  m)  hay  fabricadas  cuatro  casas  cuyos  frentes  miden  8  m  24  cm,  10  m  75  cm, 
1 5  m  16  cm  y  20  m  32  cm  respectivamente.  i-Cuantos  metros  de  !a  cuadra  quedan  sin  casas? 

R.  45.53  m 

8.  A  un  potrera  rectangular  de  9  hm  16  m  75  cm  de  longitud  por  3  hm  19  m  62  cm  de  ancho,  se  le 
pone  una  cerca  que  vale  $50  ei  metro,  Si  ademas  el  acarreo  y  mano  de  obra  importan  $31 ,500, 
icueinto  importa  poner  la  cerca?  R.  $1 55,1 37 

9.  A  un  cuadro  rectangular  de  80  cm  por  60  cm  se  le  pone  un  marco  que  cuesta,  incluyendo  la  mano 
de  obra,  3,000  bolivares  e!  dm.  ^Cuanto  importara  el  marco?  R.  84,000  bolivares 

10.  iCuanto  importar^n  los  marcos  de  4  cuadros  rectangulares  de  75  cm  por  45  cm  si  el  dm  de  marco 
cuesta  4.50  nuevos  soles?  R.  432  nuevos  soles 
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11.  Un  terreno  rectanguiar  de  45  m  por  123  dm,  se  cerca  con  estacas  de  2  dm  de  ancho,  que  se  colo- 
can  a  4  dm  de  distancia  una  de  otra.  iCuantas  estacas  se  necesitaran?  R.  1 91 

12.  Un  corredor  hace  1 00  m  en  1 0  segundos  y  otro  200  m  en  22  segundos.  iCuSI  ilegara  primero  en  una 
carrera  de  50,000  dm?  iQue  tiempo  de  ventaja  sacara  e!  ganador  al  vencido?  R,  El  1°,  50  s 

13.  iCuSI  es  la  velocidad  por  minuto  de  un  automovil  que  en  2  horas  recorre  150  km  4  hm  800  dm? 
R. 1,254  m 

14.  Un  rodiilo  de  apisonar  terreno  tiene  una  circunferencia  de  80  cm  6  mm.  A1  recorrer  un  terreno  de 
tenis,  de  norte  a  sur,  da  53  vueftas,  y  al  recorrerio  de  este  a  oeste  da  20  vueltas.  iCuales  son  las 
dimensiones  del  terreno  de  tenis?  R.  42.71 8  m  por  1 6.1 2  m 

15.  Las  ruedas  de  un  carro  tienen  una  circunferencia  de  3  m  24  cm.  iCuantas  vueitas  dara  cada  rueda 
si  el  coche  recorre  una  distancia  de  2  km  9  hm  8  dam  8  dm?  R.  920 

16.  Las  ruedas  delanteras  de  un  automovil  tienen  una  circunferencia  de  1  m  80  cm  y  las  traseras  de 
2  m  60  cm.  iCuantas  vueltas  dar^n  las  ruedas  delanteras  y  las  traseras,  si  el  automovil  recorre  una 
distancia  de  1  km  1  hm  70  m?  R.  D.  650, 1  450 


MEDtDAS  DE  SUPERFICIE 

Un  terreno  rectangular  de  14  dam  de  largo  por  8.50  m  de  ancho  se  vende  a  $7.50  el  m2. 
iCuanto  importara  la  venta? 

Tenemos  que  averiguar  cuantos  metros  cuadrados  tiene  el  terreno.  Para  buscar  la  superficie, 
se  multiplica  el  largo  por  el  ancho,  y  como  queremos  tener  la  superficie  en  m2,  tenemos  que 
reducir  el  iargo  y  el  ancho  a  m,  y  despues  multiplicar: 


14  dam  a  m  =  14  x  10=  140 


m 


8.50  m=  =  8.50” 

140  m  x  8.50  m  =  1,190  m2 

# 

Ahora,  como  cada  m2  se  verde  a  $7.50,  no  hay  mas  que  multiplicar  la  superficie  en  rrv 
por  $7.50,  y  tendremos: 

1,190  m2x  $7.50  =  $8,925  R. 


Una  saia  rectangular  de  4.6  dam  por  35.4  dm  se  pavimenta  con  losas  de  20  cm  por  16  cm. 
iCuantas  losas  haran  falta? 

Tenemos  que  hallar  la  superficie  de  la  sala  y  la  superficie  de  una  losa,  y  despues  dividir  la 
superficie  de  la  sala  entre  la  de  una  losa,  para  ver  cuantas  losas  caben. 

Para  hallar  la  superficie  de  la  sala  tenemos  que  multiplicar  su  largo  por  su  ancho,  pero  para 
eso  hay  que  reducirlos  previamente  a  una  misma  medida,  por  ejemplo,  a  m,  y  tendremos: 

4.6damam=  4.6x10=  46  m 
35.4dmam=  35.4^10  =  3.54  m 
Sup.  de  la  sala:  46  m  x  3.54  m  =  162.84  m2 

Ahora,  para  hallar  la  superficie  de  una  losa,  multiplicamos  su  largo  por  su  ancho: 

Sup.  de  una  losa:  20  cm  x  16  cm  =  320  cma 


;  - 


■  . 
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Ahora  tenemos  que  dividir  la  superficie  de  ia  sala,  162.84  m1 2 3 4 5 6,  entre  la  superficie  de 
una  losa,  pero  para  ello  tenemos  que  reducir  las  dos  a  una  misma  medida,  por  ejemplo,  los 
162.84  m2  a  cm2,  y  tendremos: 

1 62.84  m2  a  cm2  =  162.84  x  1 0,000  =  1 ,628,400  cm2 


Haran  falta: 


1,628,400  -  320  =  5.088- losas 

4 


R. 


Un  terreno  rectangular  de  14  ha,  8  ca  mide  de  largo  45.6  dam.  iCuantos  metros  tiene  de 
ancho? 

Cuando  se  conoce  la  extension  o  superficie  y  una  de  las  dimensiones,  para  hallar  la  otra,  se 
divide  la  superficie  entre  la  dimensidn  conocida,  pero  es  necesario  reducirlas  previamente  a 
una  misma  medida. 

Primero  reducimos  la  superficie  1 4  ha  8  ca  a  una  sola  medida,  por  ejemplo,  a  ca: 

14  ha  a  ca  =  14  x  10,000  =  140,000  ca 
8  ca=  =  8  " 

140,008  ca 

Ahora  tenemos  que  dividir  140,008  ca  o  m2  entre  el  largo  45.6  dam,  pero  primero  tene- 
mos  que  reducir  los  45.6  dam  a  m: 

45.6  dam  a  m  =  45,6  x  1 0  =  456  m 

,  2 

El  ancho  sera:  1 40,008  m2  -s-  456  m  =  307  —  m  R. 

57 


Un  terreno  cuadrado  de  3  hm,  6  dam  de  fado  se  vende  a  500  bafboas  el  area.  iCuanto 
importara? 

Tenemos  que  hallar  la  superficie  del  terreno  en  areas  y  multiplicarla  por  500  balboas.  Pero 
como  el  terreno  es  cuadrado,  el  largo  es  igual  al  ancho;  luego,  la  superficie  sera: 

3  hm  6  dam  -  36  dam  36  dam  x  36  dam  =  1 ,296  dam2  o  a 

El  terreno  importara:  1 ,296  x  500  =  648,000  balboas  R. 


. .  ] 

‘  "■  '• 


1.  Si  el  dm2  de  paño  vale  $0.15,  iacomo  sale  el  cm2,  el  m2,  el  dam2?  R.  $0.0015;  $15;  $1,500 

2.  Se  compran  8  ha  1 2  a  y  23  ca  de  terreno  a  razon  de  45  balboas  el  area.  iCuanto  importa  la  venta? 
R.  36,550.35  balboas 

3.  Si  la  tela  de  una  pieza  se  vende  a  $0,50  el  dm2,  icucinto  tmportan  5^  m2?  R.  $275 

4.  Se  compro  una  finca  de  4  km2  6  ha  y  34  a  en  $4,997,982.  iA  como  sale  ei  area?  R.  S1 23 

5.  Se  compra  a  razon  de  $0.90  la  ca  un  terreno  de  14  ha  6  a.  iCual  es  la  ganancia  st  se  vertde  por 
$200,000?  R.  $73,460 

6.  Compre  un  terreno  de  30  a  6  ca  y  otro  de  40  a  y  pagud  por  el  segundo  1 ,988  balboas  m^s  que 
por  el  primero.  Si  el  precio  de  la  ca  es  igual  en  ambos,  hallese  el  importe  de  cada  compra, 

R.  6,012  y  8,000  balboas 
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7.  Se  ha  comprado  un  terreno  de  14  ha  en  $280,000.  Si  se  quiere  ganar  $70,000,  ca  como  se  debe 
vender  el  m2?  R.  $2.50 

8.  iCual  es  la  superfrcie  en  hectareas,  de  un  terreno  rectangular  de  1 3  hm  de  largo  por  3  dam  6  m  de 
ancho?  R.  4.68  ha 

9.  iCudnto  importara  un  solar  rectanguiar  de  4  dam  6  m  de  largo  por  medio  hm  de  ancho  a  razon  de 
$5.60  laca?  R.  $12,880 

10.  Se  quiere  pavimentar  una  saia  rectangular  de  6  dam  de  largo  por  15  m  de  ancho  con  losas  de 
marmol  de  25  cm  por  18  dm.  iCuantas  losas  se  necesitaran?  R.  2,000 

11.  iCuanto  costara  pavimentar  un  cuarto  cuadrado  de  4  m  por  4  m  con  losas  de  20  cm  por  20  cm 
que  se  compran  a  $5,000  el  millar?  R.  $2,000 

12.  Una  sala  rectangular  de  8  m  por  6  m  que  tiene  dos  puertas  de  1 .50  m  de  ancho  se  le  quiere  poner 
un  zdcalo  de  20  cm  de  altura  empleando  azulejos  cuadrados  de  20  cm  x  20  cm.  cCuantos  azulejos 
haran  falta?  R.  1 25 

13.  A  una  sala  rectanguiar  de  6  m  por  4  m  se  le  quiere  poner  en  el  piso,  junto  a  las  paredes,  una  cenefa 
de  20  cm  de  ancho.  iCuantas  losas  cuadradas  de  20  cm  x  20  cm  harSn  falta  para  la  cenefa?  R.  96 

14.  Una  sala  tiene  4.40  m  de  largo  y  3.80  m  de  ancho.  iCuantas  losas  cuadradas  de  20  cm  de  lado 
iiaran  falta  para  ponerle  al  piso  de  dicha  sala  una  cenefa,  junto  a  las  paredes,  que  tenga  dos  losas 
deancho?  R.  148 

15.  A  500  quetzales  et  mitiar  de  adoquines,  tcuanto  costara  pavimentar  una  calle  rectangular  de  50  m 
de  largo  y  8.50  m  de  ancho  si  cada  adoquin  cubre  una  superticie  de  80  cmz?  R.  Q.  26,562.50 

16.  Un  terreno  cuadrado  cuyo  lado  es  4  hm  3  m  se  vende  a  $45.32  la  ca.  cCuanto  importa  la  venta? 
R.  $7,360,375.88 

17.  Hallar  las  dimensiones  de  una  extension  cuadrada  de  4  ha.  R.  2  hm  de  iado 

2 

18.  De  una  extension  cuadrada  de  4.5  dam  de  lado  se  vende  -  y  lo  restante  se  cultiva.  iCuantas  areas 

5 

tiene  la  porcion  cultivada?  R.  1 6.20  a 

•  ,  2 

19.  Una  extension  rectangular  de  4  krrr  8  ha  mide  de  iargo  45  dam.  cCual  es  el  ancho?  R.  906-  dam 

o 

20.  Si  una  casa  ocupa  un  terreno  rectangular  de  10  a  y  tiene  de  frente  20  m,  icuantos  metros  tiene  de 
fondo?  R.  50  m 

21.  A  un  cuadro  rectangular  que  tiene  2,400  cm2  con  60  cm  de  largo  se  le  quiere  poner  un  marco  que 
vaie  7,500  bolivares  el  m.  iCuanto  importara  el  marco?  R.  15,000  bolivares 

22.  Un  terreno  rectanguiar  de  14  ha  que  tfene  de  largo  70  dam  se  quiere  rodear  con  una  cerca  que  vale 
$1 5  el  m.  iCuanto  importa  ia  cerca?  R.  $27,000 

2  1 

23.  De  mi  finca  de  5  ha,  4  a  y  15  ca  vendi  ios  alqulle  -  y  lo  restante  lo  estoy  cultivando.  iCuantas 

3  5 

areas  estoy  cultivando?  R.  67.22  a 

24.  Se  tapizan  las  cuatro  paredes  de  una  sala  rectangular  de  1 5  m  de  largo,  8  m  de  ancho  y  4  m  de 
altura  con  piezas  de  papel  tapiz  de  368  cm2  cada  una.  iCu^ntas  piezas  se  necesitaran  y  cuanto 
importara  ia  obra  si  cada  pieza  de  papel  vale  $2.50?  R.  5,000;  S1 2,500 

25.  Una  sala  rectangular  tiene  15  m  de  largo,  6  m  de  ancho  y  5  m  de  altura.  La  sala  tiene  cuatro  venta- 
nas  de  1 .50  m  por  2  m.  iCuai  es  la  superficie  total  de  las  cuatro  paredes  y  cuantas  piezas  de  papel 
de  44  cm  1 8  cm  haran  falta  para  cubrir  las  paredes?  B.  1 98  m2;  2,500  piezas 

26.  Mi  casa  tiene  400  m2  y  mide  de  largo  40  m.  dCuantos  dm  tiene  de  ancho?  R.  1 00  dm 
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MEDIDAS  DE  VOLUMEN 

dCual  sera  ei  volumen  de  una  caja  de  35  dm  de  largo,  16  dm  de  ancho  y  140  cm  de 
aitura? 

Para  hallar  el  voiumen  hay  que  multiplicar  las  tres  dimensiores,  pero  reduciendolas  previa- 
mente  a  una  misma  medida,  por  ejemplo,  a  dm. 

No  tenemos  mas  que  reducir  los  1 40  cm  de  alto  a  dm,  porque  ya  ias  otras  dimensiones 
estcin  expresadas  en  dm: 


140  cmadm  =  140  +  10  =  14dm 
El  volumen  sera:  35  dm  x  1 6  dm  x  1 4  dm  =  7,840  dm3 4 5 6 7  R. 


En  un  monton  de  ladrillos  de  48  m3,  icuantos  iadrillos  habra  si  cada  uno  tiene  4  dm  de 
largo,  10  cm  de  ancho  y  6  cm  de  aito? 


Hay  que  dividir  el  volumen  del  monton  entre  el  volumen  de  un  ladrillo. 

Para  hallar  el  volumen  de  un  ladrillo  tenemos  que  muitiplicar  sus  tres  dimensiones,  redu- 
ciendolas  previamente  a  ufta  misma  medida;  por  ejemplo,  a  m: 


4  dm  a  m=  4  -j-  10  =  0.4  m 
10cmam  =  10  -s- 100  =  0.1  ” 
6cmam=  6  ^  100  =  0.06" 

El  volumen  de  un  ladrillo  sera:  0.4  m  x  0.1  m  x  0.06  m  =  0.0024  m3 


En  el  monton  habra:  48  m3  -?-  0.0024  m3  =  20,000  ladrillos.  R. 


1.  iCuantos  dm3  tendra  un  deposito  que  mide  4  m  de  largo,  15  dm  de  altura  y  6.5  m  de  ancho? 

R.  39,000  dm3 

2.  En  una  caja  de  12,500  cnr\  icuantas  cajas  de  carton  de  1  dm  de  largo,  0.5  dm  de  ancho  y  5  cm 
de  altura  cabran?  R.  50 


3.  En  una  caja  de  madera  de  1 .50  m  de  largo,  1  m  de  ancho  y  80  cm  de  altura,  icuantas  cajas  de 
zapatos  de  40  cm  de  largo,  20  cm  de  ancho  y  1 0  cm  de  altura  cabran?  R.  1 50 


4.  Se  quiere  construir  una  pared  de  25  m  de  largo,  21  dm  de  espesor  y  10  m  de  altura.  iCuantos 

ladrillos  se  necesitaran  si  cada  uno  tiene  25  cm  x  14  cm  x  15  cm?  R.  100,000 

5.  Cuatro  vigas  de  105  dm3  cada  una  costaron  16,800  colones.  iCuanto  cuesta  el  metro  cubico? 

R.  40,000  colones 

6.  Una  caja  de  500  dm3  tlene  de  largo  10  dm  y  de  ancho  50  cm.  iCuSntos  dm  tiene  de  altura? 

R.  10  dm 


7.  En  un  patio  de  35.42  m  de  largo  y  16  m  de  ancho  se  quiere  poner  una  capa  de  arena  de  2  dm  de 
aitura.  i-Cuantos  m3  de  arena  haran  falta?  R.  1 1 3.344  m3 


-  - 
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8.  En  una  saia  hay  100  personas,  correspondiendo  a  cada  una  6  m1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  de  aire.  Si  la  longitud  de  ia  sala 
es  de  25  m  y  el  ancho  6  m,  icual  es  la  altura?  R.  4  m 

8.  Una  salatiene  1 2  m  de  largo,  5  m  de  ancho  y  4  m  de  altura.  ^Cuanto  mas  alta  que  esta  sala  es  otra 
sala  del  mismo  largo  y  ancho  en  la  cual,  entrando  30  personas  corresponden  9  m3  de  aire  a  cada 
una?  R.  50  cm 

10.  Se  ha  abierto  una  zanja  de  8.5  m  de  largo,  1.5  m  de  ancho  y  2  m  de  protundidad.  cCuantos  viajes 
tendra  que  hacer  un  camion  que  en  cada  viaje  puede  llevar  1 .5  m3  de  tierra  para  transportar  la  tierra 
removida  a  otro  lugar?  R.  1 7  viajes 


MEDIDAS  DE  CAPACIDAD 

Si  el  da l  de  vino  se  paga  a  $200,  ccuanto  valrfra  cada  botelia  de  65  c£  si  las  botellas 
vaci'as  se  pagan  a  $50  el  ciento? 

Si  1  da^  o  1 0  iitros  de  vino  cuestan  $200,  un  litro  costara  $200  +  10  =  $20.  Como  1  litro  o 
100  c£  cuestan  $20, 1  c£  costara  $20  +  100  =  $0,20,  y  si  cada  boteila  contiene  65  c£  de 
vino,  el  vino  de  cada  botelia  costara  $0.20  x  65  =  $1 3. 

Si  las  botellas  se  pagan  a  $50  el  ciento,  1  botella  vale  $50  =  100  =  $0.5;  luego,  la  boteila 
llena  de  vino  vale  $13  +  $0.50  =  $1 3.50  R. 


1.  Se  han  vendido  35  h£  de  vino  por  $1 05,000.  iCuanto  valdran  4  da^?  R.  $1 ,200 

2.  Un  horno  consume  3.5  h£  de  gas  cada  dos  horas.  Si  el  h^  cuesta  $200,  icuanto  se  pagara  por  e! 
consumo  de  tres  dias?  R.  $25,200 

3.  En  una  ha  de  terreno  se  siembran  200  iitros  de  trigo.  iCuantos  M  se  sembraran  en  5  a  8  ca? 

R.  0.1016  h€ 

4.  iCuantos  c£  hay  que  verter  en  un  h^  para  lienarlo  hasta  su  cuarta  parte?  R.  2,500  cr 

5.  Un  deposito  se  llena  portres  ilaves.  Una  vierte  8  £  por  minuto,  otra  1 4  da^  en  2  minutos  y  latercera 
6  h7  en  20  minutos.  iCual  sera  la  capacidad  de!  deposito  si  abriendo  los  tres  grifos  tarda  en  llenarse 
8  horas?  R,  51 ,840  £ 

6.  Para  envasar  540  daf  de  vino,  icuantas  botellas  de  5  ñ£  haran  fafta?  R.  1 0,800 

7.  Un  comerciante  compro  cierta  cantidad  de  vino  por  $27,000  pagando  $1 80  por  daT  ik  como  tiene 
que  vender  el  litro  para  ganar  $3,000?  R.  $20 

8.  Se  quieren  envasar  3  M  4  dal  de  vino  en  botellas  de  85  c£  de  capacidad.  iCuantas  botellas  haran 

falta?  R.  400 

9.  iCuanto  gasta  al  año  una  persona  que  bebe  diariamente  5  de  vino  si  lo  paga  a  8  balboas  el 

litro?  R.  1 ,460  balboas 

10.  Si  un  litro  de  ron  cuesta  $150,  ia  como  hay  que  vender  el  vasito  de  5  c e  para  que  la  ganancia  de 
un  litro  sea  iguaf  al  costo?  R.  $1 5 


;,:'U 
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MEDIDAS  DE  PESO 

La  mitad  dei  agua  que  puede  contener  un  deposito  pesa  123  kg.  iCuantos  dag  pesaran  ios 
2 

-  dei  agua  contenida  en  e!  deposito  cuando  esta  lieno? 

5 

Si  la  mitad  del  agua  que  puede  contener  el  depdsito  pesa  1 23  kg,  cuando  el  deposito  este 
lleno  contendra  una  cantidad  de  agua  que  pesara  123  kg  x  2  =  246  kg  =  24,600  dag.  Luego, 

-  del  agua  que  contiene  el  deposito  cuando  estS  lieno  pesa  24,600  dag  -j-  5  =  4,920  dag  y 
5 


ios  -  pesaran  4,920  dag  x  2  =  9,840  dag 
5 


R. 


. 


■ 


1.  Se  compran  14  kg  de  una  mercancia  por  $640.  iA  cdmo  hay  que  vender  el  dag  para  ganar 
$200?  R.  $0.60 

2.  A  un  comerciante  le  ofrecen  comprarle  8  kg  de  mantequilla  a  $70  el  kg  pero  no  acepta  y  dos  dias 
despues  tiene  que  vender  esa  cantidad  de  mantequilla  a  razon  de  $6  el  hg.  iCuanto  perdio? 

R.  $80 

3 

3.  Un  comerciante  que  habia  comprado  5  Qm  de  papas,  vendid  los  iCuantos  dag  de  papas  le 

5 


quedan?  R.  20,000  dag 


1 


4.  Un  comerciante  comprd  145  kg  de  una  mercancia  a  $0.80  el  kg.  -  de  esta  mercancia  lo  vendio  a 

5 

$0.09  ei  hg  y  ei  resto  a  $0.11  ei  hg.  iGano  o  perdio  y  cuanto?  R.  Gano  $37.70 

5.  Se  venden  13.56  kg  de  una  mercancia  a  800  lempiras  el  Qm.  iCuanto  importa  ia  venta? 

R.  108.48  lempiras 

6.  Se  hace  una  aleacion  de  3  kg*5  hg  de  plata  con  45  g  de  niquel.  iCudnto  se  obtendra  de  la  aleacidn 
si  et  dag  se  vende  a  42.50  nuevos  soles?  R.  1 5,066.25  nuevos  soles 

7.  Si  el  kg  de  una  sustancia  vale  $2.50,  ia  como  salen  los  5  Qm?  R.  $1 ,250 

8.  Si  el  hg  de  aceite  vale  8  cdrdobas,  icuanto  importara  el  aceite  contenido  en  una  botelia  que  llena 
pesa  300  g  y  vacta  250  g?  R.  4  cdrdobas 

9.  Se  compran  24  kg  de  una  mercancla  a  razon  de  $2  el  hg.  £A  cdmo  hay  que  vender  el  dag  para  ganar 
en  total  $240?  R.  S0.30 

io.  Un  barril  ileno  de  aceite  ha  costado  $2,460.90.  El  barril  lleno  de  aceite  pesa  315.1 8  kg  y  ei  peso  del 
barri!  vacio  es  45.08  kg.  Si  por  el  envase  se  cobran  $30,  ia  cdmo  sale  el  kg  de  aceite?  R.  $9 


EOUiVALENCIAS  ENTRE  LAS  MEDIDAS  DE  PESO,  CAPACIDAD  Y  VOLUMEN 


>■  >■ 


PESO 

Tm. . 

kg  .. 

g ... 


CAPACiDAD 


VOLUMEN 


kf  m3 

*  •  #  *  1  *  *  r\  f  Ifl .  *  m  *  4  «■  ■  *  ■  ■  I  E  B  M  a 

. . .  £ . . .  dm3 

. rn^ .  cms 


CAPITULO  XXXV  Sistema  metrico  decimal 
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OBSERVACION 

Las  equivalencias  entre  las  medidas  de  capacidad  y  volumen  son  ciertas  para  todos  los 
cuerpos,  pero  las  equivalencias  entre  las  medidas  de  capacidad  y  volumen  con  las  de  peso 
solo  son  exactas  para  el  agua  destilada.  Para  los  demas  cuerpos,  hay  que  tener  en  cuenta 
su  densidad.  Si  se  trata  de  cuerpos  mas  densos  que  et  agua  destiiada  sucedera  que  1  k t  o 
1  m3,  de  estos  cuerpos  pesara  mas  de  1  Tm;  1  litro  o  1  dm3  pesara  mas  de  1  kg  y  1  mt 
o  1  cm3  pesara  mas  de  1  g,  y  si  se  trata  de  cuerpos  menos  densos  que  el  agua  destilada, 
sucedera  que  1  o  1  m3  de  estos  cuerpos  pesara  menos  de  1  Tm,  1  litro  o  1  dm3  pesara 
menos  de  1  kg  y  1  rrtf  o  1  cm3  pesarct  menos  de  1  g. 

-a- 

EJERCICIOS  SOBRE  ESTAS  EOUIVALENCIAS 


(En  los  ejercicios  siguientes  nos  referimos  siempre  al  agua  destilada.) 


3 pH 

>7 


1)  Siel  agua  de  un  deposito  pesa  12.56  kg ,  icuantos  litros  de  agua  hay  en  el  dep6sito? 
Como  1  fitro  de  agua  pesa  1  kg,  en  el  deposito  habra  1 2.56  /  de  agua 

2)  iCu&i  es  ei  voiumen  en  dm3  de  una  masa  de  agua  que  pesa  345.32  g? 

345.32  g  =  0.34532  kg  y  como  1  dm3  de  agua  pesa  1  kg,  el  volumen  de  esa  masa  de 
agua  sera  0.34532  dm3  R. 

3)  iCuantos  mi  de  agua  pesan  3  Qmy  4  kg? 

Como  1  m£  de  agua  pesa  1  g  debemos  reducir  el  denominado  a  gramos: 


3  Qm*ag 
4kgag 


3  X  100,000  =  300,000  g 
4x  1,000-  4,000  g 


304,000  g  o 


4)  Si  ei  agua  de  un  deposito  pesa  13.45  hg,  icuantos  dat  de  agua  hay  en  el  deposito? 

El  agua  pesa  13.45  hg  =  1 .345  kg  y  como  un  litro  de  agua  pesa  1  kg  en  el  depdsito  habra 
1 .345 1  de  agua  =  0.1 345  da^  R. 


)  iCukntos  Qm  pesan  14  m3 13  mm3  de  agua? 

Reduzcamos  el  volumen  del  agua  a  dm3: 

14  m3  =  14  x  1,000  = 
13  mm3=  1 3 -M  ,000,000  = 


14,000  dm3 

0.000013  dm3 

14,000.000013  dm3 


Como  1  dm3  de  agua  pesa  1  kg,  el  peso  del  agua  sera 

14,000.000013  kg  =  140.00000013  Qm  R. 
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PROBLEMAS  SOBRE  LAS  EOUiVALENClAS  ENTRE  LAS  MEDIDAS 
DE  PESO,  CAPACIDAD  Y  VOLUMEN 

iCuantos  litros  de  agua  caben  en  un  deposito  de  10  m  de  Eargo,  6.5  m  de  ancho  y  45  dm 
de  altura? 

Hallemos  el  volumen  del  deposito,  y  del  volumen,  por  las  equivalencias  que  conocemos, 
pasaremos  a  la  capacidad. 

El  volumen  del  deposito  es: 

1  UVi  |>.  .  ,  .  if  Aiiiu  ....  ^ 

10  m  x  6.5  m  x  4.5  m  x  292.5  m3  x  292,500  dm3 
Como  1  dm3  equivaie  a  1  litro,  en  el  deposito  caben  292,500  (  R. 


Reducir,  refiriendose  al  agua  destilada: 


14/acm3 

R.  14,000  cm3 

17. 

1 95  k/  a  dm3 

R.  195, 000  dm3 

10.45  m£  a  m3 

R.  0.00001045  m3 

18. 

156.34  kgacm3 

R.  156,340  cm3 

8.63  Tm  a  dm3 

R.  8,630  dm3 

19. 

145.32  g  a  m3 

R.  0.00014532  m3 

1,834.563  m3  a/ 

R.  1,834,563  / 

20. 

165  cm3a  £ 

R.  0.165/ 

21. 

12.356  dm3  a  mf 

R.  12,356  m/ 

20.345 1  a  g 

R.  20,345  g 

22. 

1 1 6.35  kl  a  kg 

R.  116,350  kg 

23. 

jm  M 

20,356.4  dm3  a  g 

R.  20,356,400  g 

8.65  m3  a  kg 

R.  8,650  kg 

24. 

-  kg  a  cm3 

5  y 

25. 

R.  200  cm3 

25. 

-£  aTm 

R.  0.00067  Tm 

27. 

3 

28. 

1  3 

-rrr  ag 

8  y 

R.  125,000  g 

29. 

30.  1,536dj?aQm 

31.  8kg6dagadm3 
32. 15 h*142*  acm3 

33.  16  h£  19  d/a  hg 

34.  8  dam3 14  m3  6  cm3  a  daf 
35. 140  k£  8  da^  16  c£  a  dag 

35.  8  Qm  14  g  16  dg  6  cg  a 

37.  1 4  dag  8  g  6  cg  4  mg  a  da/ 

38.  190  k£  16  da£  8  d/  14  c£  a  dam3 

39.  16  g  8  dg  6  cg  14  mg  ak/ 

40.  1 0  hm3 14  m3  5  cm3  6  mm3  a  c/ 


8^  g  a  dm3 

2^Tm  am£ 

5 

-I 

-  m/  a  dm3 
2 


1 


k/  a  kg 


23-  ^  a  g 
6 


R.  0.0004  / 


R.  0.0082  dm3 


R.  2,200,000  m 


R.  0.0005  dm: 


R. 250  kg 
R.  23,167  g 


14  tRag 
563.2  a  dm3 
51 .032  dag  a  m3 


R.  1,400,000  g 
R.  563,200  dm3 
R.  0.00051032  m3 
1 ,1 42.003  mm3  a  h(  R.  0.0000 1 1 42003  h£ 
18,134  hgah/  R.  18.134  ht 

1,413.5  dgac/  R.  14.135  c/ 

1 03.54  hm3  a  hg  R.  1 ,035,400,000,000  hg 

R.  1.536  Qm 
R.  8.06  dm3 
R.1 ,642,000  cm3 
R.  16,019  hg 
R. 801, 400.0006  daj? 

R.  14,008,016  dag 
R.  80,001,566  c i 
R.  0.0148064  dal 
R.  0.1 901 6094  dam3 
R.  0.000016874  k f; 

R.  1,000,001,400,000.5006  ct 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
7. 
3. 
9. 

10, 

11. 

12. 

13. 


14. 


15. 


CAPITULO  XXXV  Sistema  metrico  decimaf 


Un  cubo  lleno  de  agua  pesa  9  kg,  6  hg,  y  vacio,  1.2  kg.  iOuantos  litros  de  agua  contiene 
el  cubo  lleno? 

El  cubo  ileno  de  agua  pesa  9  kg  6  hg  —  9.6  kg,  y  vacfo,  1 .2  kg;  luego,  la  diferencia  9.6  kg  - 
1.2  kg  =  8.4  kg  es  el  peso  del  agua.  Como  un  litro  de  agua  pesa  1  kg,  el  cubo  contiene  8.4  i 
de  agua.  R. 


m 


1.  iCuantos  kg  pesara  el  agua  contenida  en  un  deposito  de  1 25  dm* 2 3 4 5?  R.  125  kg 

2.  La  capacidad  de  un  estanque  es  de  14  m3 16  dm3.  iCuantos  6e  de  agua  contendra  si  se  llena  hasta 
la  mitad?  R.  70,080 

2 

3.  Los  -  de  la  capacidad  de  un  estanque  son  4  h£  y  6  litros.  iCuantos  hg  pesara  el  agua  del  estanque 

3 

lleno?  R.  6,090  hg 

4.  iCuantos  litros  de  agua  caben  en  un  estanque  de  1 5  m  de  largo,  56  dm  de  ancho  y  45  dm  de  alto? 
R.  378,000  £ 

5.  Un  estanque  tiene  20  m  de  largo,  8  m  de  ancho  y  45  dm  de  alto.  iCuantos  d£  de  agua  contiene  si 
el  agua  llega  a  50  cm  del  borde?  R.  6,400,000  6£ 

6.  De  un  estanque  que  contiene  56.54  m3  de  agua,  se  sacan  14  h^.  Digase  el  peso  del  agua  antes  de 
sacar  nada  y  el  peso  despues  de  sacar  los  14  h£  en  kg.  R.  56,540  kg;  55,140  kg 

7.  Un  cubo  lleno  de  agua  pesa  1 4  kg  5  hg,  y  vacio,  4  dag.  iCuantos  litros  contiene  ileno?  R.  1 4.46  £ 

8.  Un  deposito  metalico  lleno  de  agua  pesa  45  kg  3  dag.  Si  se  vacia  -  dei  contenido  no  pesa  mas  que 

4 

38  kg  16  dag.  iCuantos  litros  contiene  iieno  y  cuanto  pesa  ei  deposito?  R.  27.48  t,  17.55  kg 

1 

9.  Un  cubo  vaci'o  pesa  65  hg  y  lieno  de  agua  14  kg  6  hg.  iCuanto  pesa  si  se  vacia  -  dei  agua? 

R.  11.9  kg  3 

10.  Se  compran  4  da^  6  litros  de  agua  destilada  por  $920.  iA  como  sale  el  gramo  de  agua?  R.  2£ 

11.  iCuantos  litros  de  agua  coptiene  lleno  un  tanque  de  80  cm  x  60  cm  x  50  cm?  R.  240  i 

12.  Si  un  tanque  de  1  m  de  aitura  por  90  cm  de  ancho  por  1 .20  m  de  largo  contiene  534  litros  de  agua, 
icuanta  agua  habra  que  echarle  para  lienarlo?  R.  546  £ 

13.  iCuantos  kg  pesa  el  agua  que  puede  contener  un  deposito  cuyo  ancho  es  el  doble  de  su  aStura  y 
cuya  longitud  es  el  doble  de  su  ancho,  siendo  la  altura  1  m?  R.  8,000  kg 

14.  Si  se  quiere  que  en  un  deposito  haya  una  masa  de  agua  de  4  toneladas  metricas,  icuanto  tiempo 


debe  estar  abierta  una  liave  que  echa  8  litros  por  minuto? 


R.  8-  h 
3 


15.  Un  deposito  de  3  m  de  largo,  2  m  de  ancho  y  1.50  m  de  altura  esta  lleno  hasta  sus  iEn  cuanto 

4 

tiempo  acabara  de  llenarlo  un  grifo  que  vlerte  50  Iitros  de  agua  por  minuto?  R.  45  min 

3 

16.  Si  un  grifo  ilena  los  -  de  un  estanque  de  1.20  m  de  largo,  1  m  de  ancho  y  0.90  m  de  altura  en  27 

5 

minutos,  icuantos  kg  pesa  el  agua  que  vierte  el  grifo  en  1  minuto?  R.  24  kg 


La  determinacion  de  la  densidad  de  los  cuerpos  es  una 
consecuencia  del  Principio  de  Arqulmedes,  cSlebre  fisico  y 
matematico  griego  del  siglo  m  a.  C.  (287-212  a.  C.).  Lefevre- 
Gineau  y  Giovannt  Valentino  Matfas  Fabroni,  que  investiga- 


ban  el  valor  del  gramo,  descubrierort  incidentalmente  que  el 
minimo  volumen  de!  agua  destilada  se  produce  a  los  4°  C,  que 
setoma  como  unidad. 


capituiomi n 


DENSIOAD 


DENSIDAD  de  un  cuerpo  es  el  numero  que  representa  el  peso,  en  gramos,  de  un  centi- 
metro  cubico  de  ese  cuerpo/11 

Asf,  1  cm3  de  alcohol  pesa  0.79  g;  luego,  la  densidad  del  aicohol  es  0.79;  1  cm3  de  agua  de 
mar  pesa,  portermino  medio,  1.03  g;  luego,  la  densidad  del  agua  de  mar  es  1.03. 

Es  evidente  que  si  un  cm3  de  alcohol  pesa  0.79  g,  1  dm3,  que  es  1,000  veces  mayor, 
pesara  mil  veces  mas  o  sea  790  g  =  0.79  kg,  y  1  m3  de  alcohol,  que  es  un  millon  de  veces 
mayor  que  el  cm3,  pesara  un  millon  de  veces  mas,  o  sea  790,000  g  =  0.79  Tm. 

Podemos,  por  tanto,  decirtambien  que  la  denstdad  de  un  cuerpo  es  el  numero  que  repre- 
senta  el  peso  en  kg  de  1  dm3  del  cuerpo  o  ei  peso  en  Tm  de  1  m3  del  cuerpo. 


CUERPOS  MAS  DENSOS  Y  MENOS  DENSOS  QUE  EL  AGUA 


Cuando  1  cm3  de  un  cuerpo  pesa  mas  de  un  gramo,  ese  cuerpo  es  mas  denso  que  el  agua 
destilada,  porque  1  cm3  de  agua  destilada,  a  4°  C,  pesa  un  gramo  y  este  es  el  peso  que  se 
toma  como  unidad  para  determinar  las  densidades,  y  cuando  1  cm3  de  un  cuerpo  pesa  me- 
nos  de  un  gramo,  ese  cuerpo  es  menos  denso  que  el  agua  destilada. 


(1)  La  definicion  de  denstdad  que  se  usa  en  este  capitulo  corresponde  en  sentido  estricto  al  peso  especlfico. 


i 


CAPITULO  XXXVI  Densidad 


4 


Por  tanto,  cuerpos  mas  densos  que  el  agua  destilada  son  aquel!os  cuya  densidad  es 
mayor  que  1,  y  cuerpos  menos  densos  que  el  agua  destilada  son  aquellos  cuya  densidad 
es  menor  que  1. 

DENSIDAD  DE  ALGUNOS  CUERPOS 


CUERPOS 

DENSIDAD 

CUERPOS 

DENSIDAD 

CUERPOS 

DENSiDAD 

aceite  de  oiiva 

0.91 

cedro 

0.52 

leche 

1.03 

acero 

7.7 

cerveza 

1.02 

marfil 

1.87 

agua  destilada 

1 

cobre 

8.9 

marmol 

2.7 

agua  de  mar 

1.03 

corcho 

0.24 

mercurio 

13.59 

aire 

0.00129 

diamante 

3.5 

niquel 

8.67 

aicohoi 

0.79 

estaño 

7.3 

oro 

19.36 

aluminio 

2.58 

eter 

0.72 

plata  fundida 

10.6 

arena 

2.3 

gasolina 

0.73 

platino 

21.5 

azucar 

1.6 

glicerina 

1.26 

petroleo 

0.80 

bencina 

0.90 

hielo 

0.92 

ptomo 

11.35 

bronce 

8.8 

hierro 

7.8 

vino 

0.99  ; 

caucho 

0.93 

> 


HALLAR  LA  DENSIDAD"'  DE  UN  CUERPO  C0N0CIEND0 
SU  PESO  Y  SU  VOLUMEN 


Cuando  se  conoce  el  peso  de  un  cuerpo  y  su  votumen,  para  hallar  la  densidad  dei  cuerpo,  no 

hay  mas  que  dividir  el  peso  entre  e(  volumen: 

P 


D  = 


V 


1)  Sabiendo  que  90  cm3  de  aceite  de  oliva  pesan  81 .9  g,  icual  es  la  densidad  del  aceite  de 
dliva? 

Siendo  la  densidad  elpeso  en  g  de  1  cm3  del  cuerpo,  dividiendo  el 
el  volumen  90  cm3  obtendremos  el  peso  en  g  de  1  cm3  del  cuerpo, 

81.9  g 


81 .9  g  entre 
es  la  densidad: 


90  cm: 


=  0.91 ,  densidad  dei  aceite  de  oliva  R. 


mxc 


t&i 


2)  Si  3  dm3  de  oro  pesan  58.08  kg,  icual  es  la  densidad  del  oro? 

Como  !a  densidad  es  el  peso  en  kg  de  1  dm3  del  cuerpo,  dividiendo  el  peso  58,08  kg  entre 
los  3  dm3  del  cuerpo  obtendremos  el  peso  en  kg  de  1  dm3  del  cuerpo,  que  es  !a  densidad: 

:  v-  58.08  kg 


. . . ,.  ..... 
...  .  :• 


3  dm: 


=  1 9.36,  densidad  del  oro  R. 


(i)  En  ia  practica,  la  densidad  de  un  cuerpo  se  haiia  dividiertdo  e!  peso  de  un  volumen  cualquiera  de!  cuerpo  entre  ei 
peso  de  un  volumen  igual  de  agua  destilada. 
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3)  3  litros  de  ieche 

3  iitros  de  leche 
teedremos: 


pesan  3.09  kg.  iCuai  es  !a  densidad  de  la  leche? 

= 3  dm3  de  leche,  y  como  la  densidad  es  el  peso  en  kg  de  1  dm 


F  "'L’--  *  *•  .i -L’ *.  i 

r'  1  ‘  ?■-  '.vip-*  -  <•  .  ■  ■  •• 

'  >4'  <?■  ■  -:v-> 


m 

m 


309  k.s  =  1 .03,  densidad  de  la  leche 
3  dm3 


R. 


_ 


■ 

1 

. 


Haliar  la  densidad  de  los  cuerpos  siguientes,  comprobando  los  resultados  con  la  tabla  de  densidades: 


1.  Platino 

2.  Cobre 

3.  Hierro 

4.  Diamante 

5.  Corcho 

6.  Cedro 

7.  Caucho 

8.  Leche 

9.  Eter 
io.  Cerveza 


sabiendo  que 


M 


jj 


jl 


ii 


IJ 


n 


n 


u 


15 


ii 


n 


n 


Ji 


8 

20 

30 

0.4 

2 

0.05 

0.01 

1 

2 

3 


cm3  de  platino 


» 


u 


31 


dnv 


» 


» 


litro 

ce 

i 


i! 


ji 


jj 


fi 


« 


u 


}j 


JT 


« 


cobre 
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HALLAR  EL  PESO  DE  UN  DUERPO  CONOCIENDO  SU  VOLUMEN  Y  SU  DENSIDAD 


Cuando  se  conoce  el  volumen  de  un  cuerpo  y  su  densidad;  para  hallar  su  peso  no  hay  mas 

que  multiplicar  el  volumen  por  la  densidad: 

P  =  VxD 

Si  el  volumen  se  da  en  cm3,  e!  peso  resulta  en  g;  si  el  volumen  se  da  en  dm3,  el  peso 
resulta  en  kg,  y  si  se  da  en  m3,  e!  peso  resulta  en  Tm. 


1 )  iCuanto  pesa  una  barra  de  hierro  de  800  cm3? 

Densidad  del  hierro,  segun  la  tabta,  7.8,  io  que  significa  que  1  cm3  de  hierro  pesa  7.8  g, 
luego  800  cm3  de  hierro  pesaran  800  veces  m6s,  o  sea 

800  cm3  x  7.8  g  =  6,240  g  =  6.24  kg  R. 

2)  iCu&nto  pesan  5  litros  de  vino? 

Densidad  del  vino  0.99,  lo  que  significa  que  1  dm3  o  sea  1  litro  de  vino  pesa  0.99  kg, 
luego  5  litros  de  vino  pesarcin  5  veces  mcis,  o  sea  5 1  x  0.99  kg  =  4.95  kg  R. 

3)  iCuanto  pesan  8  m3  de  aire? 

Densidad  del  aire  0.00129,  !o  que  significa  que  1  m3  de  aire  pesa  0.00129  Tm;  luego, 
8  m3  de  aire  pesarSn  0.00129  Tm  x  8  =  0.01032  Tm  =  10.32  kg  R. 


i 
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Hallar  el  peso  de  los  cuerpos  siguientes  (busque  sus  densidades  en  la  tabla): 

1. 

10  cm3  de  platino 

R.  215  g 

6.  20  dm3  de  aceite 

R.  18.2  kg 

2. 

43  cm3  de  marmol 

R.  116.1  g 

7.  30  £  de  gasolina 

R.  21.9  kg 

3. 

890  cm3  de  leche 

R.  916.7  g 

8.  1 1  de  alcoho! 

R.  0.79  kg 

4. 

300  rn^  de  vino 

R. 297  g 

9.  30  i  de  cerveza 

R.  30.6  kg 

5. 

30  dm3  de  petroleo 

R.  24  kg 

io.  9m3deaire 

R.  0.01161  Tm 
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HALLAR  EL  VOLUMEN  DE  UN  CUERPO  C0N0CIEND0  SU  PESO  Y  SU  DENSIDAD 
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Cuando  se  conoce  el  peso  de  un  cuerpo  y  su  densidad,  para  hallar  el  volumen  no  hay  mas 

que  dividir  el  peso  entre  la  densidad: 


V= 


D 


Si  el  peso  se  da  en  g,  el  voiumen  resulta  en  cm3;  si  se  da  en  kg,  el  volumen  resulta  en  dm3, 
y  si  se  da  en  Tm,  ei  volumen  resulta  en  m3. 


1)  iCuai  es  el  volumen  de  una  barrita  de  hierro  que  pesa  390  g? 

Densidad  del  hierro,  segun  la  tabla,  7.8,  lo  que  significa  que  1  cm3  de  hierro  pesa  7.8  g, 
luego  dividiendo  los  390  g  que  pesa  la  barra  de  hierro  entre  el  peso  de  1  cm3  de  hierro 
que  es  7.8  g  obtendremos  e!  volumen  de  ia  barra  en  cm3,  o  sea: 


390  g  cn  3 
- - —  =  50  cm3 

7.8  g 


R. 


2)  iCuantos  litros  de  gasoiina  pesan  29.2  kg? 

Densidad  de  ia  gasoiina  0.73,  io  que  significa  que  1  dm3  =  1  iitro  de  gasolina  pesa  0.73 
kg,  luego  dividiendo  ei  peso  total  29.2  kg  entre  el  peso  de  1  litro,  0.73  kg  obtendremos  el 
total  de  litros: 


29.2  kg  =  4Q 
0.73  kg 


R 


3)  Si  una  masa  de  plata  fundida  pesa  0.4558  Tm,  i-cuantos  m3  de  plata  hay? 

Densidad  de  la  piata  fundida  10.6,  lo  que  significa  que  1  m3  de  plata  fundida  pesa  10.6 
Tm,  luego  dividiendo  el  peso  total  0.4558  Tm  entre  el  peso  de  1  m3, 10.6  Tm,  obtendre- 
mos  el  volumen  de  ia  plata  en  m3: 


0.4558  Tm 
10.6  Tm 


=  0.043  m3  R. 


Ejemplos 
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(Busgite  las  densidades  en  la  tabla  de  la  pag.  433.) 


R.  400  cm3 
R.  500  cm3 
R.  720  cm3 
R.  6  dm3 


1.  Hallar  el  volumen  de  una  barra  de  acero  que  pesa  3.080  g. 

2.  Hallar  el  volumen  de  la  cantidad  de  petroleo  que  pesa  400  g. 

3.  Hallar  el  volumen  de  una  barra  de  cobre  que  pesa  6,408  g. 

4.  iCuantos  dm3  tiene  un  trozo  de  marmol  que  pesa  16.2  kg? 

5.  iCuantos  i  de  cerveza  pesan  8.16  kg?  R.  8  ( 

6.  iCuantos  dm3  de  arena  pesan  1 1 .50  kg?  R.  5  dm3 

7.  Si  la  leche  de  un  deposito  pesa  9.27  kg.  icuantos  t  de  leche  hay?  R.  9 t 

8.  iQue  volumen  ocupa  una  masa  de  azucar  que  pesa  1 2.8  kg?  R.  8  dm3 

9.  iCuantos  litros  de  eter  pesan  1 4.40  kg?  R.  20  l 

10.  iGue  volumen  ocupa  el  cedro  que  pesa  41 .6  Tm?  R.  80  m3 


PROBLEMAS  SOBRE  DENSfDADES 

Una  vasija  vacfa  pesa  1.5  kg  y  llena  de  alcohol  pesa  6.24  kg.  iCual  es  la  capacidad  de  la 
vasija? 

El  alcohol  de  la  vasija  pesa  6.24  kg  - 1 .5  kg  =  4.74  kg. 

Siendo  la  densidad  del  alcohol  0.79, 1  dm3  de  alcohol,  o  sea  1  litro,  pesa  0.79  kg;  luego, 
dividiendo  el  peso  dei  aicohol,  4.74  kg,  entre  el  peso  de  1  litro,  0.79  kg,  obtendremos  los  litros 
de  alcohol  que  hay  en  la  vasija; 


4.74  kg 
0.79  kg 


=  6 1,  capacidad  de  ia  vasija  R. 


- 


En  una  vasija  iiena de agua  se  introduce  un  pedazo de bronce y  se derraman  2(6 d(:  de 
agua.  iCuanto  pesa  el  pedazo  de  bronce? 

Si  al  introducir  el  pedazo  de  bronce  el  agua  desalojada  es  2 1 6  =  2.6 1  =  2.6  dm3,  el  volu- 

men  del  trozo  de  bronce  es  2.6  dm3. 

La  densidad  dei  bronce  es  8.8,  o  sea  que  1  dm3  de  bronce  pesa  8.8  kg;  luego,  2.6  dm3  de 
bronce  pesaran  2.6  dm3  x  8.8  kg  =  22.88  kg  R. 


Un  lechero  vende  8  litros  de  leche  que  pesan  8.18  kg.  Siendo  la  densidad  de  la  leche  1 .03, 
averiguar  si  la  ieche  es  pura  o  no,  y  en  caso  negativo,  hailar  con  que  cantidad  de  agua 
adultero  ta  leche. 

Siendo  la  densidad  de  la  leche  1.03, 1  dm3,  o  sea  1  litro  de  leche,  pesa  1.03  kg;  luego,  los  8 
fitros  de  leche  debian  pesar  8  x  1.03  kg  =  8.24  kg,  y  como  la  leche  vendida  pesa  8.18  kg,  la 
leche  no  es  pura,  porque  hay  una  diferencia  de  peso  de  8.24  kg  -  8.18  kg  =  0.06  kg. 

Siendo  la  densidad  de  la  leche  1 .03, 1  litro  de  leche  pesa  1.03  kg,  y  como  1  litro  de  agua 
pesa  1  kg,  cada  vez  que  en  lugar  de  1  litro  de  ieche  ponga  un  litro  de  agua,  ei  peso  bajara 
1.03  kg  -  1  kg  =  0.03  kg;  fuego,  como  la  diferencia  total  de  peso  es  0.06  kg,  dividiendo 
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0.06  kg  entre  0.03  kg  obtendremos  !os  litros  de  agua  que  se  han  añadido,  o  sea  0.06  kg  +  0.03  kg = 
2  litros  de  agua. 

Luego,  en  los  8  litros  que  se  han  vendido  como  leche,  hay  6  litros  de  leche  y  2  de 
agua.  R. 
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(Para  estos  ejercicios  consulte  la  tabla  de  densidades,  pag.  433.) 
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1.  Si  6  litros  de  leche  pesan  6.14  kg,  ies  pura  !a  leche?  R.  No 

2.  Si  a  5  litros  de  leche  se  añade  1  litro  de  agua,  icual  es  la  densidad  de  la  mezcla?  R.  1 .025 

3.  Si  a  8  litros  de  alcohol  se  añade  1  litro  de  agua,  ccuanto  pesa  la  mezcla?  R.  7.32  kg 

4.  Una  vasija  que  pesa  1 .5  kg  y  cuya  eapacidad  es  de  6 t,  icuanto  pesara  llena  de  alcohol? 

R.  6.24  kg 

5.  Una  vasija  llena  de  cerveza  pesa  12.2  kg  y  vacfa  pesa  2  kg.  cCueii  es  la  capacidad  de  la  vasija? 
R.  10  £ 

6.  Un  deposito  lleno  de  petroleo  pesa  4,023.16  kg  y  vacio  pesa  23.16  kg.  iCual  es  la  capacidad  del 
depdsito?  R.  5,000 1 

7.  Si  en  un  deposito  se  echan  8 1  de  glicerina  pesa  1 3.1 4  kg.  iCual  es  el  peso  del  deposito? 

R.  3.06  kg 

8.  Si  en  un  deposito  lleno  de  agua  se  introduce  un  pedazo  de  hierro  se  derraman  3  1 8  d^  de  agua. 
iCual  es  el  peso  del  trozo  de  hierro?  R.  29.64  kg 

9.  iCuanto  pesa  un  pedazo  de  hielo  de  500  cm3?  R.  460  g 

10.  Un  lechero  vende  9 1  de  leciie  que  pesan  9.18  kg.  cEs  pura  la  Jeche?  iQue  cantidad  de  agua  y  de 
leche  hay  en  ia  mezcla?  R.  No;  6  /  de  leehe  y  3  de  agua. 

1 

11.  Si  en  una  vasija  iiena  de  agua  se  introduce  un  pedazo  de  marmol  se  derrama  -  litro  de  agua.  Si  la 

vasija  pesa  ahora  850  g  mas  que  antes,  icual  es  la  densidad  del  marmol?  R.  2.7 

12.  iCuanto  pesa  un  trozo  de  niquel  si  al  introducirlo  en  una  vasija  llena  de  agua  se  derrama  medio 
titro?  R.  4.335  kg 

13.  Si  en  una  vasija  se  echan  1 00  cm3  de  vino,  la  vasija  pesa  224  g.  £Cu£l  es  el  peso  de  la  vasija? 

R. 125  g 

14.  Un  vaso  vacio  pesa  200  g,  lleno  de  agua  300  g  y  ileno  de  acido  nitrico  350  g.  iCucil  es  la  densidad 
del  £cido  nrtrico?  R.  1 .5 

15.  En  un  frasco  cuya  capacidad  es  de  2  litros  se  echa  unacantidad  de  alcohol  que  pesa  1 .1 85  kg.  £Cu6n- 
tos  litros  de  aicohol  se  han  echado  y  cuanto  pesa  el  agua  necesaria  para  acabar  de  llenar  el  frasco? 
R.  1 .5  t  de  aicohol;  0.5  kg 

16.  Una  barrica  contiene  300 1  de  vino  y  el  vino  pesa  297.3  kg.  Decir  si  el  vino  es  puro  o  no  y  en  caso 
negativo  que  cantidad  de  agua  y  de  vino  hay  en  fa  mezcfa.  R.  No;  270  /■  de  vino  y  30  de  agua 


s.  -  m  i  " 
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hombre.  Los  hombres  primltivos,  para  medir  el  iargo  de  una  del  cuerpo  humano  para  estabfecer  las  primeras  unidades  de 

cosa  cualquiera,  utilizaban  medidas  basadas  en  el  cuerpo  hu-  medida.  Asi  surgid  el  palmo,  el  pie,  el  cubito,  etcetera. 

mano.  Los  egipcios,  guienes  Hegaron  a  poseer  un  sistema 
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OTROS  SISTEMAS  DE  MEDICION 


En  toda  Latinoamerica  se  emplea  el  Sistema  Internacional  de  Unidades.  No  obstante,  toda- 
via  se  usan  algunas  medidas  del  antiguo  y  original  sistema  español,  del  sistema  ingles  y 
locales. 

MEDIDAS  ANTIGUAS 

Este  sistema  de  medidas  fue  introducido  por  los  colonizadores  españoles.  A  continuacion  se 
presentan  las  medidas  de  peso  y  de  longitud. 


MEDIDAS  ANTIGUAS 
Sistema  de  CastiEla 


MEDIDAS  LINEALES 

MEDIDAS  SUPERFICIALES 

1  legua 

=  6,666  2/3  v 

1  legua2 

=  44^444,444  4/9  v2 

1  vara 

=  3  pies  =  0.836  m 

1  vara2 

=  9  pies2 

1  pie 

=  12  pulgadas 

1  pie2 

=  144  puig2 

1  pulg 

—  1 2  lineas 

1  pulg2 

=  144  lineas2 

1  ilnea 

=  1 2  puntos 
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MEDIDAS  CUBICAS 


MEDIDAS  DE  CAPACIDAD 


PARA  ARIDOS 


PARA  LIOUIDOS 


1  vara3 
1  pie3 
1  puig3 


27  pies3 

1.728  pulg3 

1.728  iineas3 


1  cahiz 
1 fanega 
1  ceiemin 
1  cuartillo 


1 2  fanegas 
2  celemines 
4  cuartillos 
4  ochavos 


1  cantara  =  8  azumbres 
1  azumbre  =  4  cuartillos 
1  cuartilio  =  4  copas 


MEDIDAS  DE  PESO 


PESAS  COMERCIALES 


PESAS  PARA  MEDICINA  Y  FARMACIA 


1  tonelada  (T) 
1  quintal  (qq) 
1  arroba  (@) 
1  libra  (Ib) 

1  onza 
1  adarme 
1 


1  grano 


20  quintales 
4  arrobas 
25  libras 

16  onzas  =  460  gramos 
16  adarmes 
3  tomines 
1 2  granos 
0.049  gramos 


1  libra  =12  onzas  =  345.7  gramos 

1  onza  =  8  dracmas 

1  dracma  =  3  escrupulos 

1  escrupulo  =  24  granos 


1  libra  =  2  marcos 
1  marco  =  8  onzas 
1  onza  =  8  ochavos 


1  ochavo  =  6  tomines 
1  tomin  =  3  quilates 
1  guilate  =  4  granos 


El  quilate  es  la  principal  medida  de  peso  para  oro,  plata  y  piedras  preciosas.  Equivale  a 
0.2  gramos. 

El  quilate  tambien  se  emplea  para  medir  la  proporcion  de  oro  de  un  objeto,  pero  en  este 
caso  significa  Asf,  oro  de  14  K  significa  que  tiene  ~  de  oro  y  ^  de  otro  metal;  oro  de  18 


1 8  6 

—  de  oro  y  —  de  otro  metal. 
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MEDIDAS  CUBANAS 


MEDIDAS  DE  LONGITUD 

La  unidad  de  las  medidas  cubanas  de  longitud  es  la  vara  cubana,  que  tiene  0.848  m. 

Tiene  dos  multiplos:  el  cordel  lineal  y  la  legua  cubana. 

El  cordel  lineal  tiene  24  varas,  y  como  cada  vara  tiene  0.848  m,  el  cordel  lineal  mide 
24  x  0.848  m  =  20.352  m. 

La  legua  cubana  tiene  208^  cordeles,  y  como  cada  cordel  tiene  24  varas,  la  legua  tiene 
-| 

208-  x  24  v  =  5,000  v,  y  como  cada  vara  tiene  0.848  m,  la  legua  tiene  5,000  x  0.848  m  = 
□ 

4,240  m. 

MEDIDAS  DE  SUPERFICIE 

La  unidad  es  la  vara  cuadrada  o  vara  plana,  que  es  un  cuadrado  cuyo  lado  es  una  vara  lineal 
cubana.  Si  cada  lado  de  ia  vara  cuadrada  es  una  vara  lineal  cubana  y  esta  mide  0.848  m,  la 
vara  cuadrada  tiene  0.848  m  x  0.848  m  =  0.719104  m2. 


BALDOR  aritmetic  a 

Tiene  tres  multiplos:  ei  cordel  plano  o  cuadrado,  la  mesana  y  la  caballeria. 

El  cordel  plano  o  cuadrado  es  un  cuadrado  cuyo  lado  es  un  cordel  lineai,  o  sea,  que  su 
lado  vale  24  varas  o  20.352  m;  luego,  un  cordel  piano  tiene  24  v  x  24  v  =  576  v2  y  en  m2  su 
superficie  es  20.352  m  x  20.352  m  =  414.2  m2. 

La  mesana  o  besana  es  un  cuadrado  que  tiene  60  varas  de  lado,  o  sea,  3,600  v2.  Corrto 
60  v  =  60  x  0.848  m  -  50.88  m,  la  mesana  tiene  50.88  m  x  50.88  m  =  2,588.7  m2. 

La  caballena  de  tierra  es  un  cuadrado  que  tiene  1 8  cordeles  de  lado,  o  sea,  1 8  c  x  1 8  c  = 
324  c2.  Como  1  cordel  cuadrado  tiene  576  v2,  la  caballerfa  mide  324  x  576  v2  =  186,624 
v2,  y  como  cada  vara  cuadrada  tiene  0.719  m2,  la  caballeria  mide  186,624  x  0.719  m2  = 
134,202  m2. 

Existen  otras  dos  medidas  de  superficie  que  son  ei  corral  y  el  hato. 

E!  corral  es  una  medida  circular  que  tiene  una  legua  cubana  de  radio,  equivaliendo  a  421 
cabalierias,  y  el  hato  es  una  medida  circular  que  tiene  dos  leguas  cubanas  de  radio,  siendo 
portanto  4  veces  mayor  que  el  corral,  o  sea,  1,684  caballerias. 


MEDIDAS  CUBICAS 

Existe  la  vara  cubica  cubana,  que  es  un  cubo  cuyo  lado  es  una  vara  lineal.  La  vara  cubica 
tiene,  por  tanto,  0.848  x  0.848  x  0.848  m  =  0.609  m3. 

La  vara  cubica  cubana  no  se  usa  en  la  practica.  Se  emplea  el  m3. 

MEDIDAS  DE  CAPACIDAD 

La  unidad  de  las  medidas  cubanas  de  capacidad  es  la  botella,  que  equivale  a  0.725  L  Tiene 
dos  multiplos:  el  garrafon,  que  tiene  25  botellas,  y  la  pipa,  que  tiene  24  garrafones. 

MEDIDAS  DE  PES0 

Para  medir  los  pesos  empleamos  las  medidas  de  peso  del  Sistema  de  Castiila,  expuestas 
antes,  cuya  unidad  es  la  libra  =  0.46  kg. 

♦ 

RESUMEN  DE  LAS  MEDIDAS  CUBANAS 
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OTRAS  MEDIDAS  USUALES  EN  CUBA 


1  vara  espanola  =  0.836  m 
1  yarda  =  0.91 4  m 


1  milla 
1  kg 


=  0.914  m 
=  1 ,609  m 
=  2.17  Ibo  2.2  Ib 


1  galon  americano  =  3.78  litros 


REDUCCION  DE  MEDIDAS  CUBANAS  A  METRICAS 


REGLA 


Se  multiplica  ia  medida  dada  por  su  eguivalente  metrico. 


1 )  iCuantos  m  son  23.5  varas  cubanas? 

Como  una  vara  cubana  tiene  0.848  m,  23,5  varas  tendran: 

23.5  v  x  0.848  m  =  1 9.928  m  R. 

2)  iCucintos  km  son  5^  leguas? 

Como  una  legua  tiene  4,240  m,  5.5  leguas  tendran: 

5.5  leg  x  4,240  m  =  23,320  m  =  23.32  km  R. 

i 

3)  ^Cuantas  ca  hay  en  8~  cordeles  planos? 


*  j  2  r 

„  i 

Como  un  cordel  plano  tiene  414.2  rcr  o  ca,  8-  cord.  pianos  tendr^n: 

8.5  cord.  x  41 4.2  m2  =  3,520.7  ca  R. 

Q 

4)  6Cu&ntas  ha  hay  en  3-  caballerias? 

4 

3 

Como  una  caballeria  tiene  134,202  m2,  en  3™  cab.  habra: 

4 


3.75  cab.  X  1 34,202  m2  =  503,257.5  m2  =  50.32575  ha  R, 

5)  iCuantos  fai  hay  en  50  botellas? 

Como  una  botella  tiene  0.725  l,  50  botellas  tendran: 

50  bot  x  0.725  £  =  36.25  £  =  3.625  da^  R. 


Reducir: 

1.  50  v  a  m,  a  dam 

2.  7  cord.  a  v 

3.  9  cord.  a  m,  a  dam 


R.  42.4  m;  4.24  dam 
R.  168  v 

R.  183.168  m;  18.3168  dam 


4.  4legacord 


R.  833-cord. 


■ 
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5.  1~legavaras 

3 

6.  Ijlegam,  akm 

7.  30  v2  a  ca,  a  a 

8.  5  cord.  planos  a  vz 

9.  3^  cord.2  a  a 

19.  3  mes  a  cord.2 

3 

11.  7-besav2 

4 

12.  20  bes  a  a 

13.  2~  cab.  a  cord.2 

£m 

2 

14.  1- cab.  acord.2 

5 

15.  2-  cab.  a  v2 

4 

4 

16.  3- cab.  a  ca,  a  ha 

5 

17.  70  bot  a  t,  a  da^ 

18.  3  garraf.  a  botellas 

19.  7  garraf.  a  i,  a  dat? 

20.  2  pipas  a  bot_,  a£ 

21.  SOIbakg 

22.  3@  a  kg 

23.  5  galones  a  e,  a  da^ 

24.  1 00  yardas  a  m,  a  dam 

25.  100  vesp.  am,  adam 

26.  50  miilas  a  km 


R.  7,500  v 

R.  7,420  m;  7.42  km 

R.  21 .57  v2;  0.21 57  a 
R.  2,880  v2 

R.  14.497  a 

R.  18.75  cord.2 
R.  27,900  v2 

R.  51 7.74  a 
R.  81 0  cord.2 

R.  453.6  cord.2 

R.  51 3,21 6  v2 

R.  509,967.6  ca;  50.99676  ha 

R.  50.75  t,  5.075  da^' 

R.  75  bot. 

R.  126.875  (;  12.6875  da/ 

R.  1,200  bot;  870  l 
R.  36.8  kg 
R.  34.50  kg 
R.  1 8.9  f ;  1 .89  da/; 

R.  91.4  m;  9.14  dam 
R.  83,6  m;  8.36  dam 
R.  80.45  km 


6)  iCudntos  m  hay  en  7  cord,  8  varas? 

En  7  cord.  hay  7  x  24  v  =  1 68  v.  Añadiendo  las  8  varas  habra  1 68  v  +  8  v  =  1 76  v.  Redu 
ciendo  estas  varas  a  metros: 

176  vx  0.848  m  =  149.248  m  R. 

7)  iCuantos  hm  hay  en  3  leg,  7  cord.  9  varas?  % | 

Reduclmos  las  3  leg  a  cord.:  3  x  208-  =  625  cord. 

3 

625  cord.  +  7  cord.  =  632  cord. 

Reducimos  los  632  cord.  a  varas:  632  x  24  =  15,168  v 

15,168  v  +  9v=  15,177  v 
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varas  a  m: 

1 5,1 77  v  x  0.848  m  =  1 2,870.096  m  =  1 28.70096  hm  R, 


-Ç" 

■  VrU-’-; 


8)  iCuartas  areas  hay  en  2  cab  80  cordeies  pianos? 

Reducimos  las  2  cab  a  cord.2: 2  x  324  =  648  cord.2 

648  cord.2  +  80  cord.2  =  728  cord; 
Reduciendo  los  728  cord.2  a  m2; 


728  x  41 4.2  mz  =  301 ,537.6  m2  =  3,01 5.376  a  R. 


9)  iCuantos  t  hay  en  2  garrafones  5  botellas? 

En  2  garrafones  hay  2  x  25  =  50  botellas,  mas  las  5  botellas  que  ya  tenemos  son  55 
botelias.  Reduciendo  estas  55  botellas  a  iitros: 


55  x  0.725 1  =  39.875  £ 


R. 


Reducir: 

1.  2  cord.  5  v  a  m 

2.  3  ieg  900  v  a  m 

3.  6  leg  100  cord.  a  km 

4.  2  mes.  200  v2  a  m2 

5.  3  cord.2  50  v2  a  a 

6.  3  cab  1 ,000  vz  a  a 


R.  44.944  m 
R.  13,483.2  m 
R.  27.4752  km 
R.  5,320.6  m2 
R.  12.78382  a 
R.  4,032.66968  a 


7.  5  cab  80  cord.2  a  ha  R.  70.414  ha 


8.  3  garraf.  1 0  bot.  a  t 

9.  2  pipas  50  bot.  a  k£ 

10.  2  @  8  Ib  a  kg 

11.  5  qq  10  Ib  a  kg 

12.  2  T  a  hg 


R.  61.625  / 

R.  0.90625  m 
R.  26.68  kg 
R.  234.6  kg 
R.  18.400  hg 


Reducir: 

1  3 

1.  8,000  v  a  cord.,  a  leguas  R.  333— cord.;  1 — leg 

3  5 

2.  1 ,875  cord.  a  leguas  R.  9  leg 

3.  2,000  v2  a  cord.  planos  R.  3-^  cord.2 

36 

4.  1 ,306,368  v2  a  cab  R.  7  cab 

5.  18,000  v2amesanas  R.  5mes. 


6.  1,134  cord.2  a  cab 
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1 

R.  3—  cab 
2 


7.  75  bot  a  garraf.  R.  3  garraf. 

8.  2,400  bot.  a  garraf.,  a  pipas  R.  96  garraf.; 


4  p 


9.  80  Ib  a  arrobas 


10.  5,000  Ib  a  T 


R.  3- 

5 

R  2—  T 
2 


REDUCCiON  DE  MEDIDAS  METRiCAS  A  CUBANAS 


REGLA 

Se  reducen  las  medldas  metricas  a  su  unidad  y  se  divide  este  resultado  entre  ei  equiva- 
lente  metrico  de  ia  medida  a  que  se  quiere  reducir. 


•  ■  - 
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im 
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1)  Reducir  4  dam  a  varas  cubanas. 

Primero  reducimos  ios  4  dam  a  m:  4  dam  =  40  m. 

Como  una  vara  cubana  tiene  0.848  m,  ias  veces  que  0.848  m  este  contenido  en  40  m 
seran  las  varas  cubanas  que  hay  en  40  m: 

40  m  -f-  0.848  m  =  47.16  v  R. 

2)  ^Cuantos  cordeles  hay  en  4  km  3  dam? 

Reducimos  !os  4  km  3  dam  a  m  y  tendremos  4,030  m. 

Como  un  cordei  tineal  tiene  20.352  m,  las  veces  que  este  numero  este  contenido  en 
4,030  m,  seran  los  eordeles  que  hay  en  4,030  m: 

4,030  m  4  20.352  m  =  1 98.01  cord.  R. 

3)  6Cuantas  eabailenas  hay  en  46  ha,  97  a,  7  ca? 

Reduciendo  este  denominado  a  catenemos  469,707  ca. 

Como  una  cab.  tiene  134,202  ca,  ias  veces  que  este  numero  este  contenido  en  469,707 
ca  seran  las  cab.  que  hay  en  esta  cantidad: 

469,707  ca  4- 134,202  ca  =  3.5  cab.  R. 

4)  6Cuantas  libras  hay  en  3  Qm  4  hg? 

Reduciendo  este  denominado  a  kg  tendremos  300.4  kg. 

Como  1  libra  tiene  0.46  kg,  dividiendo  300.4  kg  entre  0.46  kg  tendremos  ias  libras  que 
hay  en  300.4  kg: 

300.4  kg  4-  0,46  kg  =  653.04  ib  R. 


j 
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50  m  a  v,  a  cord. 

R.  58.962  v;  2.457  cord. 

16. 

3  hm  5  dam  a  varas 

R.  412.736  v 

8  dam  a  cord. 

R.  3.931  cord. 

17. 

2  km  1 8  m  a  cord. 

R.  99.155  cord. 

9  km  a  v,  a  leg 

R.  10,61 3.208  v;  2.123  leg 

18. 

1 2  km  5  hm  a  leg 

R.  2.948  leg 

80  ca  a  v2 

R.  111.266  v2 

19. 

3  a  8  ca  a  v2 

R.  428.373  v2 

9  a  a  cord.2 

R.  2.173  cord.2 

20. 

3  ha  8  a  a  cord.2 

R.  74.36  cord.2 

3  ha  a  besanas 

R.  1 1 .589  bes. 

21. 

2  km2  8  ha  a  cab. 

R.  15.499  cab. 

8  km2  a  cab. 

R.  59.612  cab. 

22. 

7  6  £  a  botellas 

R.  973.793  bot. 

1 5  £  a  bot. 

R.  20.69  bot. 

23, 

9  k^  7  da^  a  garraf. 

R.  500.414  garraf. 

50  da£  a  garraf. 

R.  27.586  garraf. 

24. 

4  da^  6 i  a  galones 

R.  12.169  galones 

5  galones  a  bot. 

R.  26.069  bot. 

25. 

2  Qm  8  kg  a  Ib 

R.  451.36  Ib 

1 25  kg  a  Ib 

R.  271.25  Ib 

26. 

5  dam  8  m  a  v  esp. 

R.  69.378  v  esp. 

500  v  esp.  a  dam 

R.  41.8  dam 

27. 

3  km  8  hm  a  yardas 

R,  4,1 57.549  yardas 

500  yardas  a  dam 

R.  45.7  dam 

28. 

500  v  cub.  a  v  esp. 

R.  507.1 77  vesp. 

50  km  a  miiias 

R.  31.075  milias 

29. 

500  v  cub.  a  yardas 

R.  463.895  yardas 

89  hm  a  milias 

R.  5.531  millas 
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PROBLEMAS  SOBRE  MEDIDAS  CUBANAS 

Un  terreno  rectangular  de  14  cordeles  de  frente  por  45  varas  de  fondo  se  vende  a  $50  ei 
area.  iCuanio  importa? 

Primero  reducimos  los  cordeies  de  frente  y  las  varas  de  fondo  a  metros: 

1 4  cord.  a  metros  =  1 4  x  20.352  =  284.9  m 
45  varas  a  metros  =  45  x  0.848  =  38.1 6  m 

Ahora,  multiplicando,  hallaremos  el  area  en  metros  cuadrados,  que  los  reducimos  a 
areas: 

284.9  m  x  38.1 6  m  =  1 0,871 .784  m2  =  1 08.72  areas 
Ei  terreno  importara  1 08.72  areas  x  $50  =  $5,436  R. 

Una  extension  rectangular  de  6.5  caballerias  mide  de  iargo  14  cordeles  8  varas.  ^Cuantos 
dam  tiene  de  ancho? 

Tenemos  que  dividir  la  superficie  entre  ei  largo,  pero  previamente  reducimos  ias  caballerias  a 
m2  y  los  cordeles  y  varas  a  metros. 

6.5  cab.  a  m2  =  6.5  x  1 34,202  =  872,31 3  m2 

14  cord.  a  varas  =  14  x  24  =  336  varas 

336  v  +  8  v  =  344  varas 

344  varas  a  metros  =  344  x  0.848  =  291.71  m 

Ahora  hallamos  ei  ancho  dividiendo: 

872,313  m2  =  291.71  m  =  2,990.34  m  =  299.034  dam  R. 

De  una  extension  de  230  cordeies  cuadrados  se  venden  3  ha.  iCuantas  varas  cuadradas 
cubanas  quedan? 

Reducimos  los  230  cord.2  a  m2  y  las  3  hectareas  a  m2: 

230  cord.2  =  230  x  414.2  =  95,266  m2 
3  ha  =  3x  10,000  =  30,000  m2 
Ouedaran:  95,266  mz  -  30,000  m2  =  65,266  m2 

Ahora  reducimos  estos  65,266  m2  a  varas  cuadradas  cubanas  dividiendo  entre  el  equiva- 
lente  metrico  de  la  vara  cuadrada,  que  es  0.719  m2: 

65,266  m2  =  0.719  =  90,773.29  v2 

Quedan  90,773.29  v2  R. 


-  -  - .  - 

,r:  y 

..  ..  _ 


1.  iCuantos  metros  recorrera  un  atleta  en  una  carrera  de  500  varas  cubanas?  R.  424  m 

2.  iEn  cuanto  tiempo  se  recorrera  una  distancia  de  120  cord.  a  razon  de  6  m  por  segundo? 

R.  6  min  47—  s 

25 

!1)  Las  varas  de  que  se  trata  en  estos  ejercictos  son  cubanas. 


:>sn 
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3.  En  una  carrera  un  corredor  hace  10  metros  por  segundo  y  otro  11  varas  por  segundo.  iCual  Itegara 
primero?  R.  El  primero 

4.  iCuantas  varas  anda  un  corredor  en  una  carrera  de  3  km?  R.  3,537.736  v 

5.  La  distancia  que  separa  dos  pueblos  es  de  27  km,  5  hm  y  60  m.  iCuantas  leguas  hay  de  uno  a  otro? 

R.  6.5  leguas 

6.  Un  terreno  rectangular  de  45  varas  por  2  cordeles  se  rodea  con  una  cerca  que  vale  $0.60  el  metro. 
iCuanto  importar&  la  cerca?  R.  $94.64 

7.  Una  mesa  de  2  varas  de  iargo  por  vara  y  media  de  ancho,  icu^ntos  metros  cuadrados  tiene? 

R.  2.157  m2 

8.  Hallar  en  metros  cuadrados  la  superficie  de  una  sala  rectangular  de  15  varas  por  4.5  varas, 

R.  48.5325  m2 

9.  iCuantos  cm2  tendra  una  mesa  de  6.5  varas  por  2  varas  y  cuarto?  R.  1 05,1 53.75  cnf 

10.  Para  entosar  un  patio  rectanguiar  de  30  varas  por  18  varas,  icuantas  losas  de  40  cm2  cada  una 

haran  faita?  R.  97,065  losas 

11.  Juan  tiene  un  solar  de  3  cordeles  de  fondo  y  56.75  varas  de  frente.  iCuanto  !e  importara  ia  venta 
del  terreno  a  $3.50  el  m2?  R.  $1 0,282.42 

12.  Hallar  en  hect^reas  la  superficie  de  una  extension  de  1 8  cordeles  por  20  cordeles.  R.  1 4.91 1 2  ha 

13.  Un  patio  de  6  cord.  por  3.25  cord.  se  quiere  pavimentar  con  losas  de  20  por  15  cm.  iCuantas  losas 

haran  fafta?  R.  269,230  losas 

14.  Mario  pone  en  venta  un  terreno  que  mide  82,1 6  varas  de  frente  y  1 2  cordeles  de  fondo.  Un  compra- 
dor  le  dice  que  no  ie  conviene  porque  el  terreno  que  61  necesita  debe  tener  4  hectareas.  iCudntos 
m2  es  menor  ei  terreno  de  Mario  que  el  que  el  comprador  necesita?  R.  22,986.96  m2 

15.  Se  vende  una  extension  de  54  cordeles  por  1 ,200  varas  a  razon  de  $20,000  ia  hecUirea.  iCucinto 
importa  la  venta?  R.  $2,236,377.60 

16.  Un  terreno  cuadrado  de  22,500  varas2,  icuantos  metros  y  dam  tiene  de  lado?  R.  127,2  m; 

12.72  dam  # 

17.  Hallar  en  varas  cubanas  ei  ancho  de  un  terreno  de  14  cord.2  que  mide  de  largo  72  varas. 

R.  112  v 

1 8.  iCuanto  cuesta  cercar  un  terreno  cuadrado  de  1 4,400  v2  que  se  rodea  con  una  cerca  que  vale  $80 
el  metro?  R.  $32,563.20 

19.  Una  finca  de  5  leguas  por  12  cordetes.  icuantas  areas  mide?  R.  51 ,775.488  a 

20.  Una  finca  de  3^  cabailerias  se  vende  a  razon  de  $0.60  el  m2.  iCuanto  importa  la  venta? 

R.  $281 ,824.20 

21.  Una  extension  cuadrada  de  2  leguas  y  5  cordeies  de  lado,  icuantas  varas  cuadradas  tiene? 

R.  102,414.400  v2 

22.  Se  venden  2  fincas,  una  de  1 2  caballerias  y  otra  de  1 5  caballerias  y  la  segunda  importa  $201 ,303  meis 
que  la  primera.  Si  el  precio  dei  m2  es  el  mismo  en  las  dos,  icuanto  importa  cada  finca? 

R.  $805,212;  $1,006,515 

2 

23.  De  una  extension  de  8.5  caballerias  se  venden  -  y  lo  restante  se  cultiva,  iCucintas  hecttas  hay 
cuitivadas?  R.  38.0239  ha 

24.  Feiipe  arrienda  6  6reas  y  9  cent&reas  de  una  finca  suya  que  tiene  4  cord.2  y  lo  restante  lo  cultiva. 
iCuantas  areas  cultiva?  R.  1 0.478  a 
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25.  Un  patio  de  35.95  dam  de  largo  y  15  m  de  ancho  se  pavimenta  con  losas  de  1 .5  v2,  iCuantas  losas 
se  necesitaran?  ñ.  5,000  losas 

26.  Enrique  tiene  un  terreno  de  3  hm  por  6  dam  4  m.  iCuanio  le  producira  venderlo  a  $4.50  la  vara 
cuadrada?  R.  $120,166.8975 

27.  De  una  finca  de  600  km2  y  14  hm2  se  venden  2  caballerias.  iCuantas  hectareas  mide  lo  restante? 

R.  59,987.1596  ha 


28.  Una  extension  cuadrada  de  16  ha  se  rodea  con  una  cerca  que  vale  $75  la  vara.  iCuanto  importa  la 
obra?  R.  $141 ,509 

28.  Una  calle  rectangular  de  7  dam  2.619  m  de  largo  y  2.5  dam  de  ancho  se  pavimenta  con  losas  de 
una  vara  por  0.25  varas.  iCuanto  importara  la  obra  si  cada  losa  vale  $30?  R.  $303,000 

30.  cCuanto  cuestan  5  galones  de  gasolina  a  $7  el  litro?  R.  $1 32.3 

31.  cCuanto  importan  5  litros  de  gasolina  a  $28  el  galon?  R.  $37 

32.  iCuantos  dm3  de  volumen  tiene  un  deposito  en  el  que  caben  50  botellas  de  agua?  R.  36.25  dm3 

33.  Si  se  compran  8  Qm  de  una  mercancfa  por  $320,  ia  como  sale  la  iibra?  R,  $0.18 

34.  Si  se  compran  3  arrobas  de  una  mercancia  por  $45,  i a  como  sale  el  kg?  R.  $1 .30 

35.  d,Que  distancia  es  mayor,  1 00  yardas  o  90  m?  R.  1 00  yardas 

36.  £Qud  velocidad  es  mayor,  50  millas  por  hora  u  80  km  por  hora?  R.  50  millas  por  hora 


SVIEOIOAS  ANGLOAMERICANAS 

Dadas  las  estrechas  relaciones  comerciales  que  existen  entre  los  Estados  Unidos  de  America 
y  demas  paises  latinoamericanos,  el  conocimiento  de  estas  medidas  ha  de  ser  de  gran  utili- 
dad  para  el  alumno. 

Sistema  angloamericano  . 
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MEDiDAS  DE  PESO 


PESOS  AVOIRDUPOES  PARATODA  CLASE 
DE  ARTfCULOS  MENOS  ORO  Y  PLATA 


PESOS  TROY  PARA  ORO,  PLATA 
Y  PIEDRAS  PRECIOSAS 


1  ton  =  20  qq  (hundred-vveight) 
1  qq  =100  libras 
1  libra  =  16  onzas  =  453.6  g 
1  onza  =  1 6  dracmas 


1  libra  Troy  =  1 2  onzas  =  373.24 
1  onza  Troy  =  20  pennyvveights 
1  pennyweight  =  24  granos 


g 


PESAS  PARA  MEDICfNA  Y  FARMACIA 


1  iibra  =  1 2  onzas  =  373.24  g 

1  onza  =  8  dracmas 

1  dracma  =  3  escrupulos 

1  escrupulo  =  20  granos 

Para  pesar  carbon  en  las  minas  y  artfculos  pesados  se  usa  la  tonelada  larga  de  2,240 
iibras  inglesas  que  equivale  a  1 ,01 6  kg.  Cuando  se  usa  la  tonelada  larga  el  quintal  tiene 
112  libras. 


OTRAS  MEDIDAS 


MEDIDAS  ANGULARES 

DIVISION  CENTESIMAL  DIVISION  SEXAGESIMAL 

DE  LA  CIRCUNFERENCIA  DE  LA  CIRCUNFERENCIA 


1  circunf.  =  400°  C 
1°C  =  100’  C 

1’C  =100”C 


1  circunf.  =  3,600  S 
1°S  =  60’  S 

1’S  =60"  S 


MEDIDAS  DE  TIEMPO 


MEDIDAS  GEOGRAFICAS 


1  siglo  =10decadas 
1  decada  =  2  lustros* 

1  iustro  =  5  años 
1  año  =12meses 
1  mes  =  30  dtas 

1  dia  =  24  horas 

1  hora  =  60  minutos 

1  min  =  60  segundos  = 


1  legua  marina  o  geografica  =  5,555  m 
1  legua  terrestre  =  4,444  m 

1  milla  marina  =  1,852  m 

1  nudo  =  1  milla  marina  por  hora 


1 

86,400 


del  dfa 


La  legua  marina  es  de  20  al  grado  lo  que  significa  que  en  la  longitud  de  un  grado  que 
es  1 1 1 ,1 1 1  m  hay  20  leguas  marinas,  luego  la  legua  marina  vale 

111,111  m  -  20  =  5,555.55  m 

La  legua  terrestre  es  de  25  al  grado,  luego  una  legua  terrestre  tiene 

111,111  m  -  25  =  4,444.44  m 

La  milla  marina  es  un  -  de  fa  legua  marina  y  es  ia  longitud  de  un  arco  de  un  minuto;  vale 

O 

5,555.55  m  =  3  =  1 ,851 .85  m  =  1 ,852  m  practicamente. 

Ei  nudo  es  una  unidad  de  velocidad  que  se  empiea  para  medtr  ia  velocidad  de  los  buques. 
Un  nudo  equivale  a  una  milla  marina  porhora ;  decir  que  un  buque  navega,  por  ejemplo, 
a  30  nudos  guiere  decir  que  navega  a  30  millas  marinas  porhora. 


CAPITULO  XXXVII  Otros  sistemas  de  medicion 


TABLA  DE  CONVERSION  DE  MEDIDAS  DEL  SISTEMA  ANGLOAMERICANO 

AL  SISTEMA  METRICO  DECIMAL 


MEDIDAS  LINEALES 


i 


1  milla 

=  1,609.35 

m 

1  m 

=  0.0006214 

milla 

1  furlong 

=  201.1644 

m 

1  m 

=  0.004971 

furlong 

1  pole 

5.029 

m 

1  m 

=  0.19885 

pole 

1  yarda 

=  0.9144 

m 

1  m 

=  1.0936 

yardas 

1  pie 

=  0.3048 

m 

1  m 

=  3.2808 

pies 

1  pulgada 

=  0.0254 

m 

1  m 

=  39.37 

pulgadas 

MEDIDAS  SUPERFICIALES 
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1  milla2 

2,589,900 

m2 

1  m2  =  0.0000003861  milla2 

1  acre 

4,046.8 

m2 

1  m2  =  0.0002471 

acre 

1  rod2 

25.293 

m2 

1  m2  =  0.03954 

rod2 

1  yarda2  = 

0.8361 

m2 

1  m2  =  1.196 

yarda2 

1  pie2 

0.0929 

m2 

1  m2  =  1 0.7638 

pies2 

1  puigada2  = 

0.000645 

m2 

1  m2  =  1 ,550 

pulgadas 
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MEDIDAS  CUBICAS 


- 


1  yarda3 
1  pie3 
1  pulgada3 


=  3.624 

m3 

1  m3  = 

0.276 

cord. 

=  0.7645 

m3 

1  m3  = 

1.308 

yarda3 

=  0.028317 

m3 

1  m3  = 

35.3145 

pies3 

=  0.00001639 

m3 

1  m3  =  61,012.81 

pulgadas3 

MEDiDAS  DE  CAPACIDAD 


PARA  LiOUIDOS 


1  gaion  U.  S. 

1  cuarto  U.  S, 
1  pinta  U.  S. 

1  gill  U.  S. 


3.7854  litros 
0.94636  litro 
0.47312  titro 
0.11828  litro 


1  litro 
1  litro 
1  litro 
1  litro 


0.26418 
1 .05671 
2.11345 
8.4538 


galon  U.  S. 
cuartos  U.  S 
pintas  U.  S. 
gills  U.  S. 


1  bushel  U.  S. 
1  peck  U.  S. 

1  cuarto  U.  S. 


35.237  litros 
8.80925  litros 
1.1012  litros 


PARA  ARiDOS 

1  litro 
1  iitro 
1  litro 


0.02838  bushelU.S. 
0.1135  peckU.S. 
0.908  cuarto  U.  S. 


_ 


MEDIDAS  DE  PESO 


1  tonelada  U.  S, 
1  quintai  U.  S. 

1  libra  U.  S. 

1  onza  U.  S. 


907.18  kg 

45.359  kg 

0.45359  kg 
0.028349  kg 


1  kg 
1  kg 
1  kg 
1  kg 


0.  00110232  tonelada  U.  S 
0.0220463  quintal  U.  S. 
2.2046  libras  U.  S. 

35.2736  onzas  U.  S. 


La  geometria  como  ciencia  empirica  surgio  en  Egipto.  Como 
ciencia  teorica  es  exclusiva  de  los  griegos.  Euclides,  un  griego, 
le  dio  la  estructura  tedrica  que  ha  tenido  hasta  ei  nacimiento  de 
la  geometria  no  euclidiana.  En  un  documento  descubierto  en 


1930,  esta  el  trabajo  de  un  geometra  egipcio  que  en  1 850  a.  C., 
dio  la  formula  1/3  h{a2  -ab+b%  para  el  volumen  de  un  tronco 
de  piramide  de  base  cuadrada. 


AREAS  DE  FIGURAS  PLANAS  Y  VOLUMENES 
DE  CUERPOS  GEOMETRICOS 


I.  AREAS  DE  FIGURAJS  PLANAS 

TRIANGULO  es  la  porcion  de  plano  limltada  por  tres  segmentos  de  recta. 


Figura  43  h 


Latlos  dei  triangulo  son  los  segmentos  que  lo 
limitan;  en  la  figura  43,  AB,  BC  y  CA  son  los  lados. 
Los  lados  dei  triangulo  suelen  representarse  por  ia 
misma  letra  minuscula  que  el  vertice  opuesto. 

Como  base  de  un  trianguio  puede  tomarse 
uno  cualquiera  de  sus  lados,  pero  cuando  el  trian- 
gulo  descansa  sobre  uno  de  elios  se  suele  tomar 
este  como  base. 

Altura  correspondiente  a  un  lado  de  un  trian- 
gulo  es  ia  perpendicular  a  dicho  lado  bajada  desde 
el  vertice  opuesto.  En  la  figura  43  estan  trazadas 
las  tres  alturas  del  triangulo,  que  se  expresan  ha, 
hb,  hc,  segun  el  lado  al  que  corresponden. 


Area  del  trianguio.  El  area  o  superficie  de  un  trianguio  es  ia  mitad  dei  producto  de!  iado 
eiegtdo  como  base  por  la  altura  correspondiente  a  el. 


Capitulo  xxxvm  Areas  de  figuras  planas  y  voiumenes  de  cuerpos  geometricos 


Siendo  A  =  area  del  trianguio,  b  =  base  y  h  =  altura,  tendremos: 


A  = 


i bxh 


Hallar  el  area  de  un  trlangulo  siendo  uno  de  sus  lados  20  cm  y  la  altura  correspondiente  a  el 
14  cm. 

Aquf  6  =  |0  cm, /?  =  14cm, 


^_dxft_20cmx14cm_140cmz  R 
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Figura  44 


PARALELOGRAMOS  son  los  cuadrilateros  que  tienen  sus  lados  opuestos  iguales  y  paralelos. 

Los  paralelogramos  se  dividen  (Fig.  44)  en  cuadrado  cuando  tienen  sus  cuatro  lados 
iguales  y  sus  angulos  rectos;  rombo  cuando  tienen  sus  cuatro  lados  iguales,  pero  sus  6ngulos 
no  son  rectos;  rectangulo  cuando  tienen  sus  — 
lados  opuestos  iguales  dos  a  dos  y  sus  angu- 
los  rectos,  y  romboide  cuando  tienen  sus  lados 
opuestos  iguales  dos  a  dos,  pero  sus  angulos 
no  son  rectos. 

Area  de!  paraleiogramo.  El  area  de  un  pa- 
ralelogramo  cualquiera  es  iguai  al  producto  de 
su  base  por  su  altura. 

SiendoA  ==  area  dei  paraleiogramo,  b = base 
y  h  =  altura,  tendremos:  £ 


cuadrado 


rectangulo 


A=b'xh 


rombo 


romboide 


Hallar  el  area  de  un  rectangulo  sabiendo  que  dos  de  sus  lados  desiguaies  miden  1 8  cm  y 
15  cm,  respectivamente.  Como  los  iados  desiguales  de  un  rectangulo  son  perpendiculares 
entre  si,  podemos  considerar  a  uno  de  ellos  como  la  base  y  al  otro  como  altura. 

Entonces,  siendo  b  =  1 8  cm,  h  =  1 5  cm,  tendremos: 

/4  =  &x/7  =  18cmx15cm  =  270  cm2  R. 


H  Figura  45  f- 


Caso  particular  del  cuadrado.  Como  los  cuatro  lados 
de  un  cuadrado  (Fig.  45)  son  iguales  y  perpendiculares  entre 
si,  tenemos  que  tomando  un  lado  cualquiera  como  base,  la 
aitura  es  otro  lado  iguai  a  este;  luego,  siendo  A  =  cirea  del 
cuadrado,  y  /  =  iado  del  cuadrado,  tendremos: 

A=/x/  =  /z 
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lo  que  nos  dice  que  el  area  de  un  cuadrado  en  funcion  del  lado  es  igual  al  cuadrado  de  su 
iado. 


Area  del  cuadrado  en  funcidn  de  ia  diagonal.  El  area  de  un  cuadrado  (Fig.  45)  tambien 
es  igual  a  la  mitad  dei  cuadrado  de  su  diagonai.  Siendo4  =  area  del  cuadrado,  d  =  diagonal 
del  cuadrado,  tendremos: 


A  = 


1)  Hallar  en  centiareas  el  area  de  un  cuadrado  cuyo  lado  mide  10  varas  cubanas. 

Aqul/=  10  v,  luego: 

A  =  /2  =  102=  100  v2 

y  como  me  piden  el  area  en  ca  reduzco  las  1 00  varas  cuadradas  cubanas  a  ca  multipli- 
cando  por  0.719  y  tendremos: 


/1  =  100x0.719  =  71.9  ca 


R. 


2)  Hallar  en  varas  cuadradas  cubanas  el  area  de  un  cuadrado  cuya  diagonal  mide  16  m. 

cf  161 2  256 


A=  —  = 

2  2 


=  128  m2 


y  como  me  piden  el  area  en  varas  cuadradas  eubanas  reduzco  los  1 28  m  cuadrados  a 
varas  cuadradas  cubanas  dividiendo  entre  0.719  y  tendremos: 

A  =  128  -  0.719  =  178.02  v2  cub.  R. 


Figura  46  h 


CD 

iir 


•Caso  particular  del  rombo.  El  area  de  un  rombo  (Fig.  46),  ade- 
mas  de  ser  igual  al  producto  de  su  base  por  su  altura,  es  igual  al 
semiproducto  de  sus  diagonales. 

Siendo/1  =  area  del  rombo,  afy  d'  sus  diagonales,  tendremos: 


A  = 


dxd' 


Hallar  el  area  de  un  rombo  sablendo  que  una  de  sus  diagonales  mide  8  yardas  y  la  otra  2 
cordeles. 

Aquf  d  =  8  yardas,  d'  =  2  cordeles. 

Reduciendo  las  8  yardas  a  metros:  8  x  0.914  =  7.312  m 
Reduciendo  los  2  cordeles  a  metros:  2  x  20.352  =  40.704  m 


Entonces: 


A  =  ^-=  731 2  x  40  704  =  148.813 


R. 
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TRAPECIO  es  el  cuadrilcitero  que  tiene  dos  de  sus  lados  paralelos  y  ios  otros  dos  no. 
Bases  de  un  trapecio  son  sus  lados  paralelos,  b  y  b'  en  la  figura  47. 

Altura  de  un  trapecio  es  la  perpendicular  bajada  de  una  base  a  la  otra,  h  en  la  figura  47. 


Base  media  o  paralela  media  de 

un  trapecio  es  el  segmento  que  une 
los  puntos  medios  de  los  lados  no 
paraleios  (Fig.  47). 

Area  del  trapecio.  El  area  de  un 
trapecio  se  puede  expresar  de  tres 
modos: 

a)  EI  area  de  un  trapecio  es  igual  a  la  mitad  de  su  altura  por  la  suma  de  ias  bases. 

Siendo  71  =  area  del  trapecio,  h  ~  altura,  b  y  b'  las  bases,  tendremos: 

A=-(b+b') 

2 

b)  En  !a  formuia  anterior,  el  segundo  miembro  no  se  altera  si  el  divisor  2  se  lo  quitamos  al 
factor  h  y  se  lo  ponemos  al  factor  {b  +  b' )  y  quedara- 


Figura  47 


io  que  nos  dice  que  el  area  de  un  trapecio  es  igual  a  la  altura  multiplicada  por  la  semi- 
suma  de  ias  bases. 


c)  Como  la  semisuma  de  ias  bases  de  un  trapecio  es  iguai  a  la  base  media  (segun  estudiara 

el  alumno  mas  adeiante),  tendremos  tambien  que; 

* 

A-hx  base  media 

lo  que  nos  dice  que  el  area  de  un  trapecio  tambien  es  igual  a  la  altura  muitiplicada  por 
la  base  media. 


Hallar  el  area  de  un  trapecio  cuyas  bases  miden  1 0  y  1 2  cm  y  su  altura  6  cm. 
Aqui  b  =  1 0  cm,  b'  = 1 2  cm,  h  =  6  cm,  luego: 

A=|(6  +  /)')=|(10  +  12)  =  3x22  =  66cmz  R. 


2)  Hallar  en  areas  la  superficie  de  un  trapecio  sabiendo  que  la  base  media  mide  8  varas 
españolas  y  la  altura  5  varas  cubanas. 

Aqui  h  =  5  v  cub.,  base  media  =  8  v  esp. 

Reduciendo  las  5  v  cub.  a  metros:  5  x  0.848  =  4.240  m 
Reduciendo  las  8  v  esp.  a  metros:  8  x  0.836  =  6.688  m 
Entonces,  aplicando  !a  formuia: 

A=hx  base  media  =  4.240  x  6.688  ==  28.357  m2  R. 
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Figura  48 


/ 

P0LIG0N0  es  la  porclon  de  plano  limitada  por  segmentos  de  recta.  Por  e!  numero  de  sus 
lados  los  poligonos  se  llaman:  pentagono  el  de  5  lados;  tiexagono  el  de  6  lados;  heptagono 
el  de  7  lados;  octagono  el  de  8  lados,  etcetera. 

Un  polfgono  es  regular  cuando  todos  sus  lados  son 
iguales  y  todos  sus  angulos  tambien  iguales,  e  irregular 
si  no  cumple  estas  condiciones. 

Perimetro  de  un  poligono  es  la  suma  de  sus  lados. 
Cuando  el  poligono  es  regular,  como  todos  sus  lados 
son  iguales,  el  perimetro  es  igual  a  un  lado  multiplicado 
por  el  numero  de  lados,  in, 

Centro  de  un  poligono  regular  es  e!  punto  interior 
del  mismo  en  el  cual  se  cortan  las  diagonales.  El  centro 
equidista  de  todos  los  vertices  y  todos  los  lados. 

Apotema  de  un  poiigono  regular  es  la  perpendicular 
bajada  desde  el  eentro  a  uno  cua!quiera  de  los  lados  { a 
en  la  Fig.  48),  o  sea  la  altura  de  uno  de  ios  triangulos  iguales  en  que  se  puede  descomponer 
el  polfgono,  considerando  el  iado  como  base, 

Area  dei  pohgono  regular.  Ei  area  de  un  poligono  regular  es  igual  a  la  mitad  del  producto 
del  apotema  por  el  perimetro. 

Siendo  4  =  area  del  poligono,  a  =  apotema,  /  =  lado,  n  =  numero  de  lados  y,  por  tanto, 
In  =  perimetro,  tendremos: 


4  = 


axin 


Hallar  el  area  de  un  octagono  reguiar  cuyo  lado  mide  6  cm  y  el  apotema  4  cm, 
a  =  4cm, /  =  6cm,nF8, 


4  = 


axfn  4x6x8 


R. 


Area  de  un  poligono  irregular.  Para  hallar  ei  area  de  un  polfgono  irregular  se 
triangulos;  se  halla  el  area  de  cada  triangulo  y  la  suma  de  las  areas  de  estos  triangu 
el  area  del  poligono. 


en 
!os  sera 


H  Figura  49  b 


CIRCUNFERENCIA  es  una  llnea  curva  (Fig.  49}  plana  y 
cerrada  en  !a  cual  todos  los  puntos  equidistan  de  un  punto 
interior  liamado  centro. 

Circulo  es  la  porcion  de  plano  limitada  por  la  circunfe- 
rencia. 

Radio  es  el  segmento  de  recta  que  une  el  centro  con 
un  punto  cualquiera  de  la  circunferencia,  y  diametro  es  el 
segmento  de  recta  que  une  dos  puntos  de  la  circunferencia 
pasando  por  el  centro. 
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Longitud  de  la  circunferencia.  La  iongitud  de  la  circunferencia  es  iguai  a  n  (cantidad 
constante  que  vale  3.1416)  multiplicada  por  el  diametro. 

Siendo  C  =  longitud  de  la  circunferencia,  r  =  radio  y  por  tanto  2 r  =  diametro,  tendremos: 

C=jtx2r  =  2nr 

NOTA 

La  constante  n  =  3.1416  es  el  cociente  que  se  obtiene  al  dividir  la  longitud  de  cualquier  cir- 
cunferencia  entre  ia  iongitud  de  su  di&metro. 

Area  del  circulo.  Ei  area  del  circulo  es  igua!  a  n  multiplicada  por  ei  cuadrado  del  radio. 

Siendo  A  =  area  dei  circulo,  r  =  radio,  tendremos:  A  =  nr2 


1 )  iCuantos  metros  de  largo  tendra  ia  cerca  de  un  gallinero  circular  de  5  metros  de  radio? 
Hay  que  hailar  la  iongitud  de  la  circunferencia  cuyo  radio  es  5  m.  Tendremos: 

C  =  2nr  =  2x  3.1416  x  5  =  31 .416  m 

La  cerca  tendra  31 .41 6  metros  de  longitud.  R. 

2)  iCual  sera  ta  superficie  ocupada  por  el  gailinero  del  ejempio  anterior?  Hay  que  hailar  ia 
superficie  dei  circulo  cuyo  radio  es  5  m.  Tendremos: 

A  =  ^  =  3.1416x5^  78.54  m2 

La  superficie  que  ocupa  el  gaiiinero  es  78.54  m2,  R. 


CUADBO  DE  LAS  AREAS  ESTUDIADAS 


FIGURA 

AREA 

FdRMULA  | 

friangulo 

La  mitad  dei  producto  de  la  base  x  la  altura 

bxh 

2 

paraieiogramos 

El  producto  de  la  base  x  la  altura 

bxh  1 

cuadrado  1 

El  cuadrado  de!  lado 

/2 

La  mitad  dei  cuadrado  de  la  diagona! 

d2 

-■r-r - 

2 

rombo 

Ei  semiproducto  de  las  diagonales 

dxd' 

2 

trapecio 

La  mitad  de  ia  altura  x  ia  suma  de  ias  bases 

-(b  +  b') 

2  [ 

La  aitura  x  la  semlsuma  de  las  bases 

h\ 

(b  +  b' 

L 2 J 

La  altura  x  la  base  media 

h  x  base  media 

poligono  regular 

La  mitad  dei  producto  del  apotema  x  el  perlmetro 

axln 

2 

cfrcuio 

jzxe  1  euadrado  del  radio 

jixr2 
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1 .  Hallar  ei  area  de  un  triangulo  cuya  base  es  de  1 0  cm  y  su  aitura  de  42  cm.  R.  21 0  cm2 

2.  La  base  de  un  triangulo  es  8  cm  6  mm  y  la  altura  0.84  dm.  Hallar  el  area  en  metros  cuadrados. 

R,  0.00361 2  m? 

3.  iCuanto  importara  un  pedazo  triangular  de  tierra  de  9  varas  cubanas  por  6  varas  cubanas  a  $0.80 
laca?  R.  $15.53 

4.  iCucinto  importara  un  solar  triangular  de  9  dam  de  base  por  30  m  6  dm  de  altura  a  $1 .25  la  vara 
cuadrada  cubana?  R.  $2,393.95 

5.  Hallar  en  areas  la  superticie  de  un  triangulo  cuya  base  es  3  cordeles  y  su  altura  50  yardas. 

R.  13.95  a 

6.  Los  catetos  de  un  triangulo  rectanguio  miden  5  y  6  m,  respectivamente.  Hallar  su  area  en  varas 

cuadradas  cubanas.  R.  20.86  v? 

1  3 

7.  La  base  de  un  triangulo  es  -  hm  y  su  aitura  -  de  km.  Expresar  la  superficie  en  denominado  metrico 

2  8 
decimai.  R.  93  a  75  ca 

8.  Uno  de  los  catetos  de  un  triangulo  rectangulo  mide  3  cord.  y  el  otro  60  varas  cubanas.  Expresar  su 
superficie  en  denominado  m6trico  decimai.  R,  15  a,  53  ca,  4  dm:: 

9.  La  base  de  un  rectangulo  es  5  m  y  la  altura  2  m  5  cm.  Expresar  su  area  en  denominado. 

R.  10m2, 25  dm£ 

19.  Expresar  en  denominado  ei  area  de  un  romboide  cuya  aitura  es  1  vara  cubana  y  la  base  6  m  3  cm. 

R.  5  m2, 1 1  dm2, 34  cmz,  40  mm2 

11.  Haliar  la  superficie  de  una  losa  cuadrada  de  1  m  20  cm  de  lado.  R.  1 .44  nf 

12.  i,Cual  es,  en  metros  cuadrados,  la  superficie  de  un  cuadrado  cuya  diagonal  mide  8  varas 
cubanas?  R.  23.008  m2 

13.  Expresar  en  denominado  metrico  decimal  e!  area  de  un  rombo  cuya  base  es  8  m  5  mm  y  su  altura 
6  yardas.  R.  43  m2,  89  cjpi2,  94  cm2, 20  mm2 

14.  Las  diagonaies  de  un  rombo  miden  5  m,  4  dm  y  300  cm,  respectivamente.  Expresar  su  area  en 
denominado  metrico.  R.  8m2, 10  dm2 


15.  Expresar  en  denominado  m6trico  decimal  la  superficie  de  la  tapa  de  una  caja  de  puros  rectangular 

que  mide  -  vara  española  por  -  de  vara  españoia.  n  °  — 2  cn 

2  4 

R.  81  m2 


R.  8  drrr,  73  citt,  62  mm' 

16.  Las  bases  de  un  trapecio  son  12  y  15  m,  y  su  altura  6  m.  Hallar  su  area. 

17.  La  semisuma  de  las  bases  de  un  trapecio  es  40  varas  cubanas  y  su  altura  6  m  8  dm.  Hallar  su  area 

en  ha.  R.  0.0230656  ha 

18.  iCuantas  varas  cuadradas  cubanas  mide  la  superficie  de  un  trapecio  cuya  base  media  tiene  3  dam, 
5  dm,  6  cm,  y  su  attura  2  cordeles?  R.  1 ,729.87  v? 

19.  Expresar  en  denominado  mGtrico  la  superficie  de  un  trapecio  rectangulo  cuyas  bases  miden  3  dm 
y  800  mm,  respectivamente,  y  el  lado  perpendicuiar  a  ellas  50  cm.  R.  27  dnr’,  50  cm2 

20.  Hallar  el  £rea  de  un  pentagono  regular  de  7.265  m  de  lado  y  5  m  de  apotema.  R.  90.8 1 25  m2 

21.  Expresar  en  areas  la  superficie  de  un  hexagono  regular  de  3,46  m  de  lado  y  3  m  de  apotema. 

R.  0.3114  a 

22.  Expresar  en  denominado  metrico  decimal  el  area  de  un  dodecagono  regular  cuyo  lado  mide  3.75 
varas  cubanas  y  el  apotema  7  varas  cubanas.  R.  1  a,  13  ca,  24  dm2, 25  cm2 
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23.  Ei  corral  es  una  medida  superficial  cubana  circular  cuyo  radio  es  una  legua  cubana.  cCuantas 
caballerias  hay  en  un  corral?  R.  420.8  cab. 

24.  iCuanto  importa  una  extension  de  terreno  circular  cuyo  radio  es  80  varas  cubanas  a  razon  de  $32 
el  cordel  cuadrado?  R.  $1,117 

25.  iCu&l  es  la  superficte  de  un  cantero  semicircular  de  3  m  de  radio?  R.  1 4.1 372  m2 

26.  Un  cantero  circuiar  de  4  m  de  diametro  tiene  una  cerca  que  se  pago  a  $90  el  m.  i-Cuanto  importo 
dichacerca?  R.  $1,131 

27.  Se  compro  un  terreno  semicircular  de  10  m  de  radio  a  $200  la  ca  y  ademas  se  le  puso  a  todo  el  una 
cerca  que  se  pago  a  $50  el  m.  iCuSnto  se  pago  en  totai  por  ef  terreno  y  su  cerca?  R,  S33.987 


Hallar  el  area  de  lasfiguras  que  siguen.  (Para  ello,  primero  escribase  la  formula  del  area  de  lafigura 
de  que  se  trate  y  con  ella  vera  los  datos  que  necesite.  Luego,  fljese  en  cu£tles  datos  no  se  dan  en  la 
figura  y  tr^celos.  Despues,  con  una  reglita  graduada  en  mm  mida  todos  los  datos  que  hagan  falta 
para  aplicar  la  formula  y  aplique  esta  sustituyendo  las  letras  por  los  datos  que  ha  medido.) 


1.  R.  600  rnm 


2.  R.  400  mm2 


3.  R.  320  mm: 


4.  R.  900  mm 


5.  R.  750  mnf 


6.  R.  700  mm 


7.  R.  337.5  mnf 


w  v  ■  '  i  nua 


1  _ _ _ 

8.  R.  375  mm2 


9.  R.  480  mm2 


10.  R.  706.86  mm2 


y.  .  ... 


- 

.W.-:  **• 
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1.  Hallar  el  area  del  cuadriiatero  ABCD  (Fig.  50)  sabiendo 
que  AC  =  40  m,  BE  =  15  m  y  DF= 20  m.  R.  700  m2 


—  FiguraSI 


2.  Halfar  el  area  del  hexSgono  ABCDEF  {Fig.  51) 
siendo  AF -30  m,DF=AC  =  20  m  ,EH=BI= 
lOm.  R.  800  mz 


— 1  Figura  52  h 


3.  Hallar  el  area  del  poligono  representado  en  ia  figura  52  sabiendo 
que4G =BF-  30  mm,  FG  =  10  mm,  CH=  10  mm,  CE  =  20  mm 
y  Dl  =  1 0  mm.  R.  650  mm2 


Figura  53  S- 


4.  Hallar  el  £rea  de  la  parte  sombreada  (Fig.  53),  sabiendo  que 
=  40  mm.  R.  456.64  mm2 


-  Figura  54  - 


5.  Hallar  el  area  de  la  parte  sombreada  (Fig.  54)  sabiendo  que 
AO  =  1 5  mm,  AD  =  22.5  mm  y BC  -  26  mm.  R.  41 4.36  mmz 


J  Figura  55 


6.  Haiiar  el  area  de  la  figura  55  siendo  AB  =  20  mrn,  BC  =  1 5  mm 
yAC  =  25  mm.  R.  640.8750  mm2 


CAPITULO  XXXVIU  Areas  de  figuras  plartas  y  volumenes  de  cuerpos  geometrieos 


7.  Hallar  el  £rea  de  la  parte  sombreada  (Fig.  56),  sabiendo  que 
AC  =  15  mm  y  DB  =  13  mm.  R.  54.0696  mm2 


4  Figura  57 1 


8.  Hallar  el  area  de  la  figura  57  siendo  AB  =  20  mm,  BC 
30  mm  y  EF = 5  mm.  R.  250  mm2 


9.  Hallar  el  cirea  de  la  figura  58  siendo  AB  =  40  mm,  BC  =  30  mm; 
CD  =  FG=A//=5mm,£F=10mm.  R.  375  mm2 


1  Figura  59 1 


10.  La  figura  59  representa  un  paseo  circular  pavimentado  con  losas  de 
400  cm2  en  cuyo  interior  hay  un  jardin  circular.  Siendo  AB  =  30  m 
y  CD  =  20  m,  icuantas  losas  fueron  necesarias  para  pavimentar  el 
paseo?  R.  9,817.5  losas 


1  Figura  60  b 


11.  La  figura  60  representa  el  marco  de  un  cuadro  que  se  pago 
a  $1 .60  el  dm2.  Siendo  CD  =  20  cm  y  AB  =  30  cm,  icuanto 
importo  el  marco?  R.  $8 


i  Figura  61  b 


12.  iCuanto  costara  un  piso  de  concreto  como  el  re- 
presentado  en  la  figura  61  siendoTlfi  =  20  m,  BC  = 
40  m,  CD  =  25  m,  AE  =  20  m,  a  $18  el  m2? 

R.  $16,200 
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H  Figura  62  h 


13.  Hailar  el  valor  del  terreno  representado  en  la  figura  62  que  se  pa- 
go  a  $0.80  la  ca  sabiendo  que  AC  =  40  m,  BH = 1 5  m,  AD  =  39  m, 
CF  =  17.5myG£  =  12.5  m.  R.  $708 


14.  La  figura  63  representa  un  parque  cuadrado  de  100  metros  de 
lado  que  tiene  en  el  centro  un  fardfn  cuadrado  de  60  m  de  lado 
y  el  resto  es  acera.  iGuantos  mz  de  aceras  tiene  el  parque? 

R.  6,400  nf 


\  Figura  64 : 


15.  La  figura  64  representa  un  parque  cuadrado  de  90  m  de 
lado.  En  el  parque  hay  cuatro  eanteros  circulares  de  6  m 
de  radio;  dos  canteros  iguaies  en  forma  de  trapecio  cuyas 
bases  son  20  y  12  m  y  su  aitura  10  m,  y  en  el  eentro  un  es- 
tanque  en  forma  de  rombo  cuyas  diagonaies  miden  70  y  15 
m,  respectivamente.  El  resto  es  paseo  cementado.  iCuan- 
tos  m2  de  paseo  cementado  hay?  R.  6,802,6096  m2 


Figura  65  r 


16.  La  figura  65  representa  un  parque  cuadrado  de  1 00  m 
de  lado  en  ei  cual  hay  cuatro  canteros  rectangulares 
iguales  de  20  m  de  base  y  5  m  de  altura;  cuatro  cante- 
ros  iguales  en  forma  de  triangulo  rectangulo  isosceles 
cuyos  catetos  miden  12  m  y  un  estanque  central  en 
forma  de  hexagono  regular  de  20  m  de  lado  y  1 7.3  m 
de  apotema.  El  resto  es  paseo  por  cuya  construccidn 
se  pagd  a  $15  ei  metro  cuadrado.  cCuanto  importd  la 
construccson  del  paseo?  R.  $1 24,1 10 
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-  Figura  66  f — 


il.  VOLUMENES  DE  CUERPOS  GEOMETRICOS 

PRISMA  es  un  cuerpo  geom&rico  cuyas  bases  son  dos  poligonos  iguales  y  paralelos  y  sus 
caras  laterales  son  paralelogramos. 

Por  su  base  los  prismas  pueden  ser  triangulares,  cuadrangula- 
res,  pentagonales,  hexagonales,  etcetera. 

Aristas  de  un  prisma  son  ias  intersecciones  de  las  caras. 

El  prisma  es  recto  {Fig.  66)  cuando  las  aristas  son  perpendicu- 
lares  a  las  bases,  y  oblicuo  en  caso  contrario. 

Un  prisma  es  regular  cuando  es  recto  y  sus  bases  son  pollgonos 
regulares,  e  irregular  cuando  no  cumpie  alguna  de  estas  condiciones. 

AEtura  de  un  prisma  es  la  perpendicular  bajada  de  una  base  a  la 
otra.  Guando  el  prisma  es  recto,  la  altura  es  igual  a  la  arista. 

Paralelepipedo  es  el  prisma  cuyas  bases  son  paralelogramos 
iguales:  cuando  el  paralelepipedo  es  recto  y  sus  bases  son  rectangu- 
los  iguaies  recibe  e!  nombre  de  paralelepipedo  recto  rectangular  u 
ortoedro  (Fig.  67). 


Figura  67 1 


ortoedro 


hexaedro  o  cobo 

mmmm 


Un  ladrillo,  una  caja  de  zapatos,  una 
caja  de  tabacos,  las  cajas  de  mercancias, 
la  sala  de  una  casa,  etc.,  son  ortoedros. 

Cuando  las  caras  del  ortoedro  son  cua- 
dradas,  este  recibe  ei  nombre  de  hexaedro 
o  cubo  (Fig.  67). 

Volumen  del  prisma.  Ei  volumen  de  un 
prisma  es  igual  a  su  altura  multiplicada 
por  el  area  de  su  base. 

Siendo  V  =  volumen  del  prisma,  h  = 
altura,  B  =  area  de  la  base,  tendremos: 
V=hxB 


00- 

j 


Hallar  el  volumen  de  un  prisma  recto  regular  triangular  cuya  aitura 
es  20  cm,  el  lado  del  triangulo  de  la  base  1 5  cm  y  la  altura  de  este 
triangulo  1 3  cm  (Fig.  68). 

Haliemos  el  area  de  la  base  que  por  ser  un  triangulo  serS  igual  a  la 
mitad  del  producto  de  la  base  por  la  aitura: 

Area  de  la  base:  . .  =  97,5  cm2 

2 

Entonces  tenemos:  h  =  20  cm,  B  =  97.5  cm2,  luego: 


V=hxB  =  2Qx  97.5  =  1 ,950  cm3 


R. 


462 


;71:' 


- 


& 


r  :i.<  ■ 

:  -  L  ‘," 

.  -  . 

-  I  t’t'  3 

•-  *  ■S£fr'i 


BALDORARITMETICA 


- * 


H  Figura  69 


Volumen  del  ortoedro,  El  volumen  de  un  ortoedro  es  igual  al  producto  de  sus  tres  di- 
mensiones  (Fig.  59). 

En  efecto:  el  ortoedro  es  un  prisma  y  el  volumen  de  todo  pris- 
maes: 


V  =  altura  x  area  de  la  base 

pero  como  la  base  del  ortoedro  es  un  rectangulo  y  el  area  de  un 
rectangulo  es  igual  al  producto  de  su  base  (longitud  en  la  figura 
69)  por  su  altura  (ancho  en  la  figura  69),  tendremos  que  en  la 
formula  anterior,  en  iugar  de  area  de  la  base  podemos  poner 
longitud  x  ancho  y  tendremos: 

Vol.  del  ortoedro  -  altura  x  longitud  x  ancho  = 

hxlxa 


longitud 


v 


El  volumen  de  una  cajita  cuyas  dimensiones  sean  1 0  cm,  por  8  cm  por  5  cm  serla: 

V  =  1 0  x  8  x  5  =  400  cm3  R. 


Volumen  dei  cubo.  Como  ei  cubo  es  un  ortoedro  en  el  cual  las  tres  dimensiones  son  iguales, 
el  volumen  de  un  cubo  es  igual  al  cubo  de  su  arista,  V = a3. 

Asf,  el  volumen  de  un  dado  cuya  arista  es  1 2  cm  seria: 


|/=a3  =  123=  1,728  cm: 


R 


o  $ 


- .  i 


A.  v-,  .  ' 


\.f,  i  . 


■-r  -  .  ■ 

'.S.  ! 


jrf  ■ 
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Figura  70  b 


PIRAMIDE  es  un  cuerpo  geometrico  cuya  base  es  un  poligono  cualquiera  y  sus  caras  latera- 
les  triangulos  que  concurren  en  un  punto  llamado  vertice  de  la  piramide  (S  en  la  figura  70). 

Por  su  base  las  piramides  pueden  ser  triangulares,  cuadrangulares,  pentagonales, 
hexagonales,  etcetera, 

Las  piramides  triangulares  se  llaman  tetraedros. 

Altura  de  una  piramide  es  la  perpendicular  bajada  desde  el  verti- 
ce  de  la  piramide  a  la  base  o  su  prolongacion  (SO  en  la  figura  70). 

La  piramide  es  regular  cuando  la  base  es  un  polfgono  regular  y 
la  altura  cae  en  el  centro  de  la  base,  e  irregular  cuando  no  cumple 
estas  condiciones. 

Volumen  de  la  piramide.  Ei  volumen  de  una  piramide  es  igual  al 
tercio  de  su  altura  multiplicada  por  el  area  de  Ea  base. 

Siendo  V  =  volumen  de  la  piramide,  h  =  altura,  B  =  area  de  la 
base,  tendremos: 

V  =  -hxB 
3 
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1)  El  volumen  de  una  piramide  cuya  altura  es  20  cm  y  el  area  de  la  base  180  cm2  sera: 


./l.r,  20x180  ,  ,,nA  3 

V=-hxB  = - =  1,200  cm3 

3  3 


R. 


)  Hallar  el  volumen  de  una  piramide  regular  pentagonal  siendo  su  altura  6  varas  cubanas, 
el  lado  de  la  base  6  m  y  ei  apotema  de  la  base  4  m 

V=lhxB 

3 

Aqul,  h  =  6  v  cub.  =  6  x  0.848  =  5.088  m 

Hay  que  hailar  e)  area  de  ia  base  aplicando  la  formula  del  area  de  un  polfgono  regular: 

D  axln  4x6x5  Cflm2 
B  =  —— —  = — -  =  60  m 


Entonces 


V=-hxB=  5088x60  =  ioi.76  m3 
3  3 


R. 


CiUNDRO  de  revolucion  o  cilindro  circular  recto  es  el  cuerpo  geometrico  producido  por  la 
revolucion  de  un  rectangulo  alrededor  de  uno  de  sus  lados. 

El  ciiindro  de  ta  figura  71  ha  sido  producido  por  el  rectangulo  ABOO'  girando  alrededor 
del  lado  00' . 

El  iado  00 ’  es  el  eje  y  altura  del  cilindro;  el  lado  opuesto  a  este,  AB,  es  la  generatriz  del 
cilindro;  los  lados/10'  y  BO  son  los  radios  iguales  de  las  bases  del  cilindro. 

La  altura  del  cilindro  puede  definirse  tambien  diciendo 
que  es  ia  distancia  entre  las  dos  bases. 

Cuando  el  cilindro  es  recto  (solo  estudiamos  este),  la 
altura  es  igua!  a  la  generatriz. 


Figura  71  - 


Volumen  dei  cllindro.  E!  volumen  de  un  cilindro  es  iguaf 

a  su  altura  multiplicada  por  el  area  del  cfrcuio  de  la  base. 

Siendo  V  =  volumen  del  cilindro,  h  =  altura,  r  =  radio 
del  circulo  de  la  base  y  por  tanto  7tr2  =  area  de  la  base,  ten- 
dremos: 


V^hxjtr2 


464 


baldoraritmetica 


Hallar  el  volumen  de  un  ciiindro  cuya  altura  mide  40  cm  y  el  diametro  dei  circulo  de  la 
10  cm. 

Aqu(  h  =  40  cm,  r  -  5  cm,  luego: 

V = h  X  7Z(*  =  40  X  3.1 41 6  X  25  =  3.1 41 .6  cm3  R. 


- 


V*f 


H  Figura  72 


CONO  de  revolucion  o  cono  circular  recto  es  el  cuerpo  geometrico  producido  por  la  revolu- 
cion  de  un  triangulo  rectangulo  alrededor  de  uno  de  sus  catetos. 

El  cono  de  ia  figura  72  ha  sido  producido  por  la  revolucion  del  triangulo  rectangulo  SOA 

alrededor  del  cateto  SO. 

El  punto  S  es  el  vertice  del  cono;  el  cateto  SO  es  la  altura 
y  eje  del  cono;  el  cateto  OA  es  el  radio  del  clrculo  de  la  base; 
la  hipotenusa  SA  es  la  generatriz  del  cono. 

La  altura  SO  del  cono  puede  definirse  tambien  como  la  per- 
pendicular  bajada  del  vertice  a  ia  base. 

Voiumen  del  cono.  El  volumen  de  un  cono  es  igual  al  tercio 
de  su  altura  multiplicada  por  el  area  del  cfrculo  de  la  base. 

Siendo  V  =  volumen  del  cono,  h  =  altura,  r  =  radio  de  !a 
base,  tendremos: 

V  =  —h  x  Ttf* 2 
3 


Hallar  el  volumen  de  un  cono  cuya  altura  mide  12  cm  y  el  diametro  de  la  base  8  cm, 
=  12cmtr  =  4cm, 


1  .  o  12x3.1416x16  orn  nco>i  d 

V=-hxjtr  = - =  201 .0624  cmJ  R. 

3  3 


ESFERA  es  el  cuerpo  geometrico  (Fig.  73)  producido  por  la  revolucion  completa  de  un  se- 
miclrculo  alrededor  de  su  diametro. 

El  centro,  el  radio  y  el  diametro  de  la  esfera  son  el  cen-  — s  fma  73  s - 

tro,  el  radio  y  el  diametro  dei  circulo  que  la  produce. 

Volumen  de  la  esfera.  El  volumen  de  una  esfera  es  igual 


a  -  d  e  ;r  por  el  cubo  del  radlo. 

3 

Siendo  V=  voiumen  de  la  esfera  y  r=  radio,  tendremos: 

V  =  -ttT3 
3 
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El  volumen  de  una  esfera  cuyo  radio  sea  30  cm  seria: 


y=4,-tr3=  4  x  3,1416  x3Q3  =  1 13,097.6  cm3  R. 

3  3 


E 

Lu 


CUADRO  DE  LOS  VOLUMENES  ESTUDIADOS 


CUERPO  GEOMETRICO 

VOLUMEN 

FORMULA 

prisma 

altura  x  area  de  la  base 

hxB 

ortoedro 

altura  x  longitud  x  ancho 

hxlxa 

cubo 

el  cubo  de  la  arista 

a3 

piramide 

j  —  de  altura  x  area  de  la  base 

3 

- hxB 

3 

cilindro 

altura  x  drea  de  la  base 

h  xnf 

cono 

-  de  la  altura  x  area  de  la  base 

—hxTif2 

3 

3 

esfera 

4 

-n  x  el  cubo  del  radio 

—TZXl3 

3 

3 

_7.  J  •• 

1 .  Una  caja  de  zapatos  mide  35  cm  por  1 8  cm  por  1 5  cm.  Expresar  su  volumen  en  denominado. 

R.  9  dm3  450  cm3 

2.  iCueintos  m3  de  aire  hay  en  una  habitacion  que  mide  8  v  cubanas  por  4  m  por  50  dm? 

R.  135.68  m3 

3.  En  una  nave  de  12  v  cubanas  por  10  m  por  2,500  cm,  icuantas  cajas  cubicas  de  50  cm  de  arista 
caben?  R.  20,352  cajas 

4.  Hallar  el  volumen  de  un  prisma  cuya  altura  es  1 .50  m  y  la  base  un  rombo  cuyas  diagonales  miden 
70  cm  y  50  cm.  R.  262  dm3  500  cm3 

5.  tCual  sera  el  volumen  de  un  prisma  recto  regular  cuya  altura  es  3  dm  5  cm  y  la  base  un  hexagono 
cuyo  lado  mide  6.9282  cm  y  el  apotema  6  cm?  R.  4  dm3. 364  cm3,  766  mnf 


6.  cCuantos  litros  de  aceite  caben  en  una  lata  de  base  cuadrada  de  30  cm  de  lado  cuya  aitura  es  -  de 

vara  cubana?  R.  57.24  t  * 

7.  Hallar  la  capacidad  de  un  depdsito  cuya  base  es  un  tridngulo  que  tiene  60  cm  de  base  y  50  cm  de 

g 

altura  siendo  la  aitura  del  deposito  -  de  metro,  R.  ?7Q  f 

5 

8.  Hallar  el  volumen  de  una  piramide  regular  pentagonal  cuya  altura  mide  3  m  20  cm,  e!  fado  de  la  base 
87.185  cm  y  el  apotema  de  la  base  60  cm.  R.  1  m3, 394  dm3, 960  cm3 

9.  iCudl  sera  el  volumen  de  una  piramide  cuya  aitura  es  10  yardas  y  el  area  de  la  base  18  m2? 

R.  54.84  m3 


10.  Hallar  el  volumen  de  un  tetraedro  cuya  altura  es  2  m  15  cm,  ia  base  del  triSngulo  de  la  base  es  40 
cm  y  su  altura  36  cm.  R.  51  dm3  600  cm3 

11.  En  una  pir&nide  regular  octogonal  la  altura  es  5  m  40  cm,  el  lado  de  la  base  12.426  cm  y  el  apote- 
ma  de  la  base  1 5  cm.  Hallar  el  volumen.  R.  1 34  dm:i,  200  cm3, 800  mm3 

12.  Hallar  el  volumen  de  un  cillndro  de  80  cm  de  altura  siendo  el  radio  del  circulo  de  la  base  20  cm. 

R.  100  dm3,  531  cm3, 200  mm3 

13.  ^Cudl  es  la  capacidad  en  litros  de  un  tonel  crtfndrico  cuya  aitura  es  1  m  40  cm  y  el  diametro  de  Ea 
ba$e60cm?  R.  395.8416 1 

14.  <!,Qu6  cantidad  de  agua  cabe  en  un  jarro  cillndrlco  de  20  cm  de  altura  si  el  radio  de  la  base  es 
5cm?  R.  1.5708  ^ 

15.  Expresar  en  denominado  la  cantidad  de  agua  que  puede  almacenar  un  tanque  cillndrico  cuya  altura 
es  90.5  cm  y  el  diametro  de  la  base  30  dm.  R.  6  U,  3  lu,  9  da^,  7  8  c(,  3  mf 

16.  iCuantos  tanques  cilindricos  de  2  m  de  altura  y  6  m  de  diametro  harSn  falta  para  almacenar 
1 ,130,976  litros  de  agua?  R.  20  tanques 

17.  Hallar  el  volumen  de  un  cono  cuya  altura  es  6  dm  y  el  dtemetro  de  la  base  20  cm, 

R.  6  dm3,  283  cm3,  200  mm3 

18.  En  un  barquillo  de  helado  de  forma  conica  el  diametro  de  la  base  es  4  cm  y  la  altura  1 2  cm.  6Cu4n- 
tos  cm3  de  helado  hay  en  el  barquilio  cuando  esta  lleno?  R.  50.2656  cm3 

19.  6Cu3il  es  el  volumen  de  una  pelota  cuyo  diametro  es  20  cm?  R.  4,188.8  cm3 


20.  Una  pelota  de  basket  inflada  tiene  un  diametro  interior  de  24  cm.  6Que  cantidad  de  aire  contiene? 
R.  7  dm3, 238  cm3, 246.4  mm3 


PROBLEMAS  EN  GUE  SE  COMBINA  VOLUMEN  C0N  PESO  Y  DENSIDAD 


Para  la  resolucion  de  estos  problemas  el  alumno  debe  tener  presentes  ias  formulas: 


P  p 

D  =  —  P  =  VxD  V  =  - 

V  D 


1.  Un  liston  de  cedro  que  mide  15  cm  por  10  cm  por  5  cm  pesa  390  g.  iCual  es  la  densi- 
dad  del  cedro? 

p 

La  formula  a  aplicar  es  D  =  — 

V 

P  =  390  g.  Hallemos  e!  voiumen  del  liston:  1^=15x10x5  =  750  cm3 

Entonces  D  =  -  =  — =  0.52  R. 

V  750 


2.  tCuanto  pesa  una  esfera  de  hierro  (densidad  7.8)  cuyo  diametro  es  20  cm? 

La  fdrmula  a  aplicar  e$P  =  VxD 

Aqui  D  =  7.8.  Hailemos  el  volumen  de  la  esfera: 

V = Ijzr3  =  4  x  3-1416  x  103  =  ^  gg  g  ^  R 
3  3 

Entonces:  P  =  VxD  =  4,188.8  x  7.8  =  32,672.64  g  =  32.67264  kg  R. 


Capitulo  XXXVIII  Areas  de  figuras  planas  y  volumenes  de  cuerpos  geometricos 


3.  Haftar  el  volumen  de  un  cono  de  cobre  (densidad  8.9),  sabiendo  que  pesa  2  Tm,  4  Mg, 
7  kg. 

p 

La  formula  a  aplicar  es  V-  — 

Aqui  P  =  2  Tm  4  Mg  7  kg  =  2,047  kg  y  D  =  8.9;  luego: 

P  2,047  oon  .  3  D 

V  =  —  =  — - =  230  drrr  R. 

D  8.9 
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1.  Un  terrpn  de  azucar  de  3  cm  por  2  cm  por  1  cm  pesa  9.6  g.  Hallar  fa  densidad  del  azucar. 

R.1.6 

2.  La  goma  de  borrar  de  un  lapiz  tiene  forma  de  cilindro.  Si  su  altura  es  1 .5  cm  y  el  diametro  de  la  base 

1  cm,  icuanto  pesa  la  goma?  (densidad  de  ia  goma  0.9).  R.  1 .061 29  g 

3.  Un  trozo  de  cedro  pesa  2  dag  6  g.  Siendo  la  densidad  dei  cedro  0.52,  icua!  es  su  volumen? 

R.  50  cm3 

4.  Hallar  el  peso  de  un  cono  de  bronce  (densidad  8.8)  cuya  altura  es  30  cm  y  e!  diametro  de  la  base 
12  cm.  R.  9.952  kg 

5.  iCuanto  pesa  el  aceite  de  oliva  que  contiene  ileno  un  jarro  de  lata  cillndrico  de  20  cm  de  altura, 
siendo  5  em  e!  radlo  de  su  base?  (densidad  del  aceite  de  oliva  0.91 ).  R.  1 .429  kg 

6.  Ei  pedestal  de  una  estatua  es  una  columna  de  marmol  (densidad  2.7)  que  tiene  la  forma  de  un 
prisma  regular  de  base  octogonal.  La  altura  del  pedestal  es  5  m,  el  perimetro  de  la  base  198.82  cm 
y  el  apotema  de  la  base  30  cm.  iCuanto  pesa  el  pedestal?  R.  4,026.105  kg 

7.  Un  tanque  cuyas  dimensiones  interiores  son  2  m  x  3  m  x  1 .5  m  de  altura  contiene  gasolina.  Si  la 
gasolina  llega  a  30  cm  del  borde  y  la  densidad  de  la  gasoiina  es  0.73,  icuanto  pesa  esa  cantidad 
de  gasolina?  R.  5,256  kg 

8.  Haliar  el  peso  de  una  esfera  de  plomo  (densidad  11 .35)  cuyo  diametro  es  6  cm.  R.  1 .2836  kg 

9.  Las  dimensiones  interiores  de  un  latdn  ciiindrico  son:  altura  1  m  20  cm  y  radio  de  la  base  30 
cm.  iCuanto  pesara  el  aicoho!  (densidad  0.79)  que  puede  contener  el  latdn  llenandolo  hasta  sus 
2/3?  R.  178.694  kg 

10.  Se  tiene  una  copa  de  forma  conica  en  la  cuai  la  altura  es  15  cm  y  el  di&metro  def  clrcuio  que  forma 
la  boca  de  la  copa  es  8  cm.  Esta  copa  se  llena  con  cierto  liquido  y  el  peso  de  este  lfquido  es  1 5  dag 
79  cg  6.8  mg.  iCual  es  la  densidad  de  ese  lfquido?  R.  0.6 

11.  Un  tanque  cilfndrico  cuyas  dimensiones  interiores  son  1  m  de  altura  y  2  m  60  cm  de  diametro  de 
la  base,  pesa  vacfo  180  kg.  iCuanto  pesara  ileno  de  petroleo?  (densidad  del  petroleo  0.80). 

R.  4,427.4432  kg 

12.  Un  pisapapel  de  marfil  tiene  la  forma  de  una  piramide  regular  de  base  cuadrada  de  8  cm  de  lado  y 

2  dm  4  cm  de  altura.  iCuanto  pesa  el  pisapapel?  (densidad  del  marfil  1.87).  Expresar  el  resultado 
en  denominado.  R.  9  hg,  5  dag,  7  g,  4  dg,  4  cg 

13.  Si  un  tanque  cuyas  dimensiones  interiores  son  2  m  x  1  m  x  3  m  se  llena  de  arena  (densidad  2.3) 
pesa  13,845  kg.  iCuanto  pesa  el  tanque  vacfo?  R.  45  kg 


r-  s 
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DICfEMSRE  ENERO 


NOVIEMBRE 


MARZO 


Los  numeros  denominados,  tienen  su  origen  en  los  sistemas 
de  medidas.  Los  babilonios  dividieron  el  circulo  en  grados  y  mi- 


horas,  minutos  y  segundos,  basandose  en  su  sistema  sexa 
gesimal  de  numeracion.  Los  romanos  aportaron  la  pulgada. 


SEPTtEMBRE 


AGOSTO 


JULIO 


nutos.  Establecieron  tambien  la  division  en  años,  meses,  dfas. 


NUMEROS  DENOMINADOS 


NUMERO  DENOMiNADO  es  el  que  consta  de  diversas  unidades  de  medida  de  la  misma 

magnitud,  como  4  arrobas  y  6  iibras;  3  leguas,  4  cordeies  y  8  varas. 

« 

r 

NUMERO INCOMPLEJG  es  el  que  consta  de  unldades  de  una  sola  especle,  como  45  llbras; 
8  yardas;  8  meses. 

REDUCCION  DE  DENOMINADOS  A INCOMPLEJOS 

REDUCCION  DE  UN  DENOMINADO  A INCOMPLEJO  DE  ESPECIE  INFERIOR 


'r  *  I 


1 )  Reducir  4  varas3  2  pies  5  pulgadas  a  pulgadas. 

Se  reducen  las  varas  a  pies:  4  v  x  3  =  12  pies. 

A 1 2  pies  ie  sumamos  ios  2  pies  dei  numero  dado: 

1 2  pies  +  2  pies  =  1 4  pies 

Se  reducen  los  14  pies  a  puigadas:  14  x  12  =  168  pulg. 

A 168  pulgadas  ie  sumamos  !as  5  pulgadas  dei  numero  dado: 

1 68  pulgadas  +  5  pulgadas  =  1 73  puigadas  R, 
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2)  Reducir  3  qq,  2  5  oz  a  onzas. 

3qqx  4=12@  12@  +  2@  =  14@ 

14  @x  25  =  350  Ib 

350  !b  x  1 6  =  5,600  OZ  5,600  OZ  +  5  OZ  =  5,605  oz  R 


Reducir  a  incomplejo  de  la  especie  indicada: 


1.  3  leguas  8  cord.  16  v  a  varas 

R.  1 5,208  v 

2. 1  leguas  200  v  a  varas 

R.  5,200  v 

3. 1  cab.  10  cord.* 2  500  v2  a  varas2 

R.  192, 884  v2 

4.  3  mesanas  1 8  v2  a  varas2 

R.  10,818  v2 

5.  3  cab.  400  v2  a  varas2 

R.  560,272  V2 

6.  2  pipas  3  garraf.  a  boteilas 

R.  1,275  botelfas 

7.  7  v  2  pies  6  pulgadas  a  pulgadas 

R.  282  pulg 

3.  5  v  3  puig  a  lineas 

R.  2,196  lineas 

9.  2  v2  2  pies2  6  pufg2  a  puig2 

R.  2,886  pulg2 

10.  1  T  3  qq  5  arrobas  a  arrobas 

R.  97  @ 

11.  1  qq  18  Ib  a  onzas 

R.  1 ,888  oz 

12.  14  Ib  6  onzas  a  adarmes 

R.  3,680  adarmes 

13.  1  milla  2  furl.  3  poles  a  poles 

R.  403  poles 

14.  1  pole  2  yardas  2  pies  a  pulgadas 

R.  294  pulgadas 

15.  2  poles  3  yardas  a  pies 

R.  42  pies 

16.  8°  6'  1 4"  a  s  (S) 

R.  29,174"  S 

17.  20°  6"  a  s  (S) 

R.  72,006"  S 

13.  35'  46"  a  s  (S) 

R.  2,146"  S 

19.  3°  4'  5"  a  s  (C) 

R.  30,405"  C 

20.  1 5°  23"  a  s  (C) 

R.  150,023"  C 

21.  3  dias  4  horas  9  mln  a  s 

R.  274,140  s 

22.  2  dias  1 6  min  a  s 

R.  173,760  s 

23.  3  años  6  h  9  min  a  min 

R.  1,555,569  min 

24.  4  lustros  3  meses  a  horas 

R.  1 74,960  h 

REDUCCION  DE  UN  DENOMINADO  A INCOMPLEJO 
DE  ESPECIE  INTERMEDIA  0  SUPERIOR 


1)  Reducir  4 1 5  qq  3  !b  a  quintale$. 


Reducimos  las  4  T  a  qq:  4  T  x  20  =  80  qq 

80  qq  +  5  qq  =  85  qq 

Reducimos  ias  3  libras  a  quintales  dividiendolas  entre  las 

3  Ib  =  -3  -  qq 
100 


Ib  que  tiene  un  quintai: 
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Esta  fraccidn  de  quintal  la  sur  tamos  con  los  85  qq  que  ya  tenfamos: 


3  3 

85  qq  +  ttt  qq  =  85—  qq 


100 


100 


R. 


2)  Reducir  5  meses  3  dfas  8  horas  6  minutos  a  dfas. 

Reducimos  Eos  5  meses  y  3  dfas  a  dfas: 

5  meses  x  30  =  1 50  dfas  1 50  dfas  +  3  dfas  =  1 53  dfas 

Ahora  hay  que  reducir  las  8  h  6  min  a  dfas,  pero  para  ello  se  reducen  primero  a  minutos: 

8  h  x  60  =  480  min  480  min  +  6  min  =  486  min 

Estos  486  min  tenemos  que  reducirlos  a  dias,  divldiendolos  entre  los  minutos  que  tiene  un 
dfa.  Para  saberlo,  digo:  1  dfa  tiene  24  horas  y  1  hora  tiene  60  minutos,  luego  un  dfa  tiene 
24  x  60  =  1 ,440  min.  Asf  que  divido  los  486  min  entre  1 ,440  min  que  tiene  un  dia  y  tendre: 

486  27 

486  min  =  ~Mk  d*as  =  —  dfas 

1 ,440 


Esta  fraccion  de  dfa  ia  sumamos  con  los  1 53  dfas  y  tendremos: 


1 53  dias  +  —  dfas  =  1 53—  dtas 

80  80 


R. 


3)  Reducir  5°  9'  1 6"  S  a  grados, 

Ya  tengo  5°.  Reduzco  los  9'  1 6"  a  s  y  despuGs  a  grados. 

9'  x  60  =  540"  540"  +  16"=  556" 

Estos  556"  tengo  que  reducirlos  a  grados,  dividiSndolos  entre  los  segundos  que  tiene 
un  grado.  Para  saberlo,  digo:  1°  tiene  60'  y  T  tiene  60",  fuego  un  grado  tiene  60  x  60  = 
3,600".  Asf  que  divido  ios  556"  entre  3,600  y  tendrb: 

550//  =  556°  =  139° 

3,600  900 

Esta  fraccibn  de  grado  la  sumo  con  los  5°  def  numero  dado  y  tengo: 


139«  139° 

900  900 


R. 


Reducir  a  incomplejo  de  la  especie  pedida: 


1.  3  cord.  8  v  a  cord. 


2.  3  leg  8  cord.  4  v  a  cord. 


R.  3-J-  cord. 

3 

R.  633-  cord. 
6 


5.  3  cab.  300  cord.2 1 00  v2  a  cab.  R.  3-^*-  cab. 

46,656 


6.  4  mes.  200  v2  a  cord.2 


R.  25  -  cord.2 


3.  2  leg  3  cord.  18  v  a  leg  R- 2  500  ,e9  7.  2  pipas  3  garraf.  20  bot.  a  garraf. 


72 


4.  1  cab  20  cord.2  500  vz  a  cord.2  R.344-1  — cord.2 

144 


R.SI-^-garraf. 

5 
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8.  5  v  2  pies  6  pulg  a  pies 

9.  7  v  10  pulg  a  pies 

10.  2  v  1  pie  2  lin  apuig 

11.  12  v  3  pulg  6  lin  a  pulg 

12.  7  v  2  pulg  4  lin  a  varas 

13.  3  @  8  Ib  8  oza  Ib 

14.  2  qq  3  @9  Ib  6  oz  a@ 

15.  2  T  2  @  1 0  oz  a  quintales 

16.  3  qq  9  Ib  4  oz  a  quintales 

17.  2  y  2  pies  6  pulg  a  yardas 

18.  2  furl  3  poles  4  y  4  pulg  a  poles 

19.  5  mil!  40  yard  8  pulg  a  yardas 

20.  5°  6'  10"  a  minutos  (S) 

21.  23°  40'  24"  a  mlnutos  (S) 

22.  14°50"aminutos  (S) 


23.  6°  6' 6"  a  grados 


24.  5°6'10"aminutos  (C) 

25.  23°  40'  24"  a  minutos  (C) 

26.  14°50"aminutos  (C) 

27.  6°  6'  6"  a  grados  (C) 


28.  9  dlas  6  horas  14  min  a  horas 


29.  1  mes  4  dias  30  min  a  horas 


30.  2  meses  20  dias  18  segundos  a  horas 

31.  2  meses  15  dias  16  segundos  a  dfas 


32.  2  años  20  dias  24  min  a  meses 


33.  8  meses  8  horas  8  minutos  8  segundos  a  meses 


R.  1 7--  pies 
R.  2l|  pies 
R.  34-—-  puig 

O 

R.  435y  puig 


.c 


R.  7 


108 


R.  83-  Ib 

2 

R.  11— @ 

8 

R.  40-^-  qq 
160 

R.  2|  y 

b 

R.  83-^  pol 

198 

R.  8,840-  y 

9 

R.  30&i’  s 
6 

R.  1 ,420^-’  S 

5 

R.  840-  S 
6 

R.  6-^-°S 
600 

R.  506-!-’  c 

10 

R.  2,340-^r’  C 
R.  1 ,4001’  C 
R.  6-^-°C 

5,000 

R.  222—  h 

20 

R.  81 &i  h 
2 

R.  1,9204t  h 


200 


R.  75 


1 


5,400 


dias 


R.  24  1,201  meses 
1,800 

n  n  3,661 
R.  8 — ■ - meses 

324,000 
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REDUCCION  DE INCOMPLEJOS  A  DENOMINADOS 

REDUCCION  OE  UN  INCOMPLEJO  ENTERO 
DE  ESPECIE INFERIOR  A  DENOMINADO 


OPBfi^^^nn^^^HaHMBBaaM^H^HfifiHfiHHfiHHfifiHHfiHfifiHfifiHfifiHfii^^^^^fiHfiHfi^^^^H^fifiH^HMBHHHHHfifinH^M^HBBHHHHfiHlliHfilfifiHfillfiHHIIIIIIfifiMMMfnHfilMfiMIINMHfiM 

REGLA 


Se  reduce  el  numero  dado  a  la  especie  superior  inmediata,  dividiendo;  el  cociente  que  re- 
sulte  se  reduce  a  la  especie  superior  inmediata;  con  el  nuevo  cociente  se  hace  lo  mismo 
y  asi  sucesivamente.  El  denominado  se  forma  con  el  uitimo  coclente  y  todos  los  residuos 
con  sus  especies  respectivas. 


t)  Reducir  a  denominado  123,121  segundos. 


2052  min 


34  h 


1  d 


60  123121  s 
031 
312 
121 
01  s 


60 !  2052  min 
252 
12  min 


24l34h 
10  h 


123,121  s=  1d  10  h  12  minls 


2)  Reducir  10,126  lineas  a  denominado. 

843  pulg 

12 1 10126  Ifn 
052 
046 
1 0  ffn 


70  pies 


23  v 


12  843  pulg 
03  puig 


3  70  pies 
10 
1  pie 


10,126  lin  =  23  v  1  pie  3  pulg  1 0  Un 


W  Reducir  a  denominado: 
t.  121,207s 


2.  8,197  dias 


3.  19,123  lb 

4.  873  @ 

5. 1 86,931  ad 

6.  50,131"  S 

7.  563  pulg 

8.  37,932  oz 


R.  1  d  9  h  40  min  7  s 
R.  2  dec  2  a  9  m  7  d 
R.  9  T  1 1  qq  23  Ib 
R.  10  T 18  qq  1  @ 

R.  7  qq  1  @  5  Ib  3  oz  3  ad 
R.  1 3°  55'  1 3"  S 
R.  15  v  1  pie  11  pulg 
R.  1  T3  qq  2  @  20  Ib  12  oz 
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9. 1 ,097  h 
10.  1,201 

11.  517  años 

12.  10,800  puntos 

13.  1,901'S 

14.  3,154"  C 

15.  123,104"  C 

16.  3,410  yardas 

17.  20,318"  S 

18.  180,180  pulging, 


R.  1  m  15  d  17  h 

R.  2  v  2  pies  4  pulg  1 1fn 

R.  5  siglos  1  decada  1  lustro  2  años 

R.  2  v  3  pulg 

R.  31°  4T  S 

R.  31 ' 54" C 

R.  12°  31' 4"  C 

R.  1  mill.  7  furi.  20  poi. 

R.  5°  38'  38"  S 
R.  2  mili.  6  furl.  30  pol. 


REDUCCION  DE  UN  INCOMPLEJO  FRACCION 
DE  ESPECIE  SUPERIOR  A  DENOMINADO 


REGLA 


mm 


mm 


Se  reduce  el  quebrado  a  su  especie  inferior  inmediata,  multiplicandolo;  se  anota  la  par- 
te  entera  y  ta  f  raccion  que  resulte  se  reduce  a  la  especie  siguiente,  y  asi  sucesivamente 
hasta  llegar  a  ia  ultima  especie.  Al  llegar  a  esta,  se  anotan  el  entero  y  el  quebrado. 


1)  Reducir  a  denominado  o  valuar  el  quebrado  j  de  dia. 

2 

Reducimos  ios  -  de  dt'a  a  tioras: 


2  Hl  0A  48  c6  . 
-  dia  x  24  =  —  =  6-h 

7  7  7 


6  horas 


-  de  hora  lo  reducimos  a  minutos: 


6.  Cft  360  c.3  .  CH  .  . 

—  hx  60  =  -y-  =  51-min  51  mmutos 


y  de  minuto  lo  reducimos  a  segundos: 

-  min  x  60  =  —  =  25-  s 
7  7  7 


25—  segundos 


2  5 

Luego  -  de  dia  =  6  horas,  51  minutos,  25-  segundos  R. 

7  7 

Esta  operacidn  se  ilama  valuaruna  fraccidn , 
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2)  Valuar  --  de  vara. 
5 


't,'- 


. 


3ssi 


sa 


.  w 


m  *■ 


iflfw  j 


-  de  vara  =  1  pie  2  pulg  4 

5 
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fvx3=f=4pie 

5  5  5 

1  pie 

1  12  2 
£piex12=— =2f  pulg 

2  puig 

2  24  4 

—  pulg  x  12  — — =4-lfn 

5  5  5 

4  Ifn 

|lfnx12=«9^punto$ 

9^  punti 

9^ 

5 


7K7 


rjr;  «r 


;  %V  .«  V  -  .  ■  ' 

.  *  .  '■*  k.vvf-  t,i’ 

.■  >*;••'.:<•  •;  • 

,  *  •  •• 

■  ■  ,  ■ 

•  .  ;v 

- •’,,.  j  ■’  > 


" 


Reducir  a  denominado  0  valuar: 


1.  ~de  hora 


de  año 


17 


de  grado  S 


5.  -  de  libra 

6.  -t-  de  vara 


7.  -  de  legua  cubana 

8.  ~  de  caballeria 

9 

5 

9.  -  de  dia 

10.  |  de  grado  0 

11.  ^de  ple 

12.  -  de  minuto 
8 

13.  |deyarda 

14.  ~de  mes 

19 

15.  -^-de  dia 


R.  8  min  34-  s 

7 


1 


R.  3  m  8  d  4  h  21  min  49~  s 
R.  9  !b  9  oz  1 3  ad  1  tom  7—  g 

13 

R.  21'  10—"  S 

17 

R.  1 1  oz  6  ad  2  tom  6-  g 

7  3 


R.  1  pie  3  puig  1 


17  ,, 


19 


R.  138  cord  21  v  1  p 
R.  72  cord.2 


R.  17  h  8  min  34- s 

7 

R.  60'  C 


R.  9  puig  4  iin 

R.  22l  s 
2 

R.  2  pies  1  pulg  Bj 


1 


R.  1  d  13  h  53  m  41 — s 


R.  4  h  21  min  49 


1 


11 


19 
S 
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REDUCLION  DE  UN  INCOMPLEJO  NUMERO  MIXTO 
DE  ESPECIE  SUPERIOñ  A  DENOMINADO 

REGLA 

Con  la  parte  entera  se  opera  como  en  el  primer  caso,  y  con  la  fraccion,  como  en  el  segundo. 


Reducir  325—  @  a  denominado. 

11 

Primero  reducimos  a  denominado  las  325 

61  qq 


4  325  @ 

05 
1 

2 

Ahora  reducimos  los  —  @  a  denominado: 

11 

2_ 

11 
_6_ 

11 

A 

11 

7_ 

11 

10 


11 


4T 

20 1 31  qq 
1  qq 


oc  50  .6 

@4x  25=|--4—)b 

4lb 

lb  x  16  =  —  =  8^-oz 

11  11 

8oz 

ozx  16 = —  =  11 — ad 

11  11 

adx3  =  21  =1— tom 

11  11 

11  ad 

1  tom 

tom  x  1 2  =*^p  =  1  o||  granos 

10 

10^-granos 

m£'\ 


■-  , 


A’ 


10 


Luego  325—  @  =  4  T 1  qq  1  @  4  Ib  8  oz  1 1  ad  1  tom  10—  gran 


11 


11 


i 


m  m 


Reducir  a  denominado: 


1.  36|pulg 

R.  1  v  8  lin 

2 . 1 8-  lb 

5 

R.  1 8  Ib  6  oz  6  ad  1  tom  2--  g 

5 

3.  200-  S 

8 

R.  3°  20'  22-'  S 

2 

4.  32|  pies 

5 

R.  1 0  v  2  pies  7  pulg  2-  lin 

5 

5.  200-'  C 

8 

R.  2°  37-'  C 

2 

BK 
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6.  108|pulging 

7 

R.  3  v  3^  Ifn 

7 

7.  1,023- lb 

7 

R,  10  qq  23  Ib9oz2ad1o|g 

8.  503—  h 

13 

R.  20  d  23  h  4  min  36^-  s 

13 

9.  103^p'S 

R.  1°  43'  10^"  S 

11 

10.  5,608-  dias 

7 

2 

R.  1  d^cada  1  lustro  6  meses  28  dfas  1 7  horas  8  min  34-  s 

7 

11.  14-meses 

5 

R.  1  a  2  m  12  d 

12.  803-  oz 

3 

R.  2@3oz10ad2tom 

13.  184ydfas 

R.  6  meses  4  dias  10  h  17  min  8~  s 

14.  315— pulging 

11 

R.  8  yardas  2  pies  3  pulg  3-jy  lin 

2 

15.  16— adarmes 

15 

R.  t  oz  5-7-  g 

13 

SUMA  DE  DENOMINADOS 
REGLA 


ennacnn 


Se  colocan  tos  denominados  unos  debajo  de  los  otros  de  modo  que  las  unidades  de  la  mis- 
ma  especie  se  correspondan.  Hecho  esto,  sumamos  independientemente  las  unidades  de 
cada  especie,  y  terminada  esta  operacion,  vemos  si  las  distintas  especies  contienen  unida- 
des  de  la  especie  superior  inmediata,  y  en  caso  afirmativo,  se  las  agregamos. 


E 

LU 


1 )  Sumar  4  @  9  libras  6  onzas  4  adarmes  con  3  @  8  libras  7  onzas  9  adarmes  con  1  @  9  libras 
1 2  onzas  1 3  adarmes. 


+ 


3  " 

1  " 


9 

8 

9 


libras 


6  onzas 


// 


12 


4 

9 

13 


adarmes 


// 


// 


4  @  26  iibras 


25  onzas 


26  adarmes 


Suma  reducida:  2  qq  1  @  2  libras  10  onzas  10  adarmes.  R. 


2)  Una  persona  nacid  el  5  de  mayo  de  1 983.  iEn  que  fecha  cumplid  14  años,  6  meses  y  28 
dias  de  edad? 

A  Ea  fecha  del  nacimiento  hay  que  sumarle  la  edad  para  hallar  la  fecha  en  que  cumplio  esa 
edad. 

Para  escribir  la  fecha  del  nacimiento  se  escriben  los  añosymeses  completos  transcurri- 
dos  y  tendremos: 
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1 ,982  años 


+ 


// 


4  meses 
6 


// 


5  dfas 
28  " 


1,996  " 


10 


// 


33 


// 


Suma  reducida:  1 ,996  años  1 1  meses  3  dfas. 


Esto  significa  que  el  dia  en  que  cumplio  ia  edad  habian  transcurrido  1 ,996  años  1 1  meses 
y  3  dfas  a  partir  del  inicio  de  nuestra  era. 

Si  han  transcurrido  1 ,996  años,  los  11  meses  y  3  dfas  son  de  1997;  si  han  transcu- 
rrido  1 1  meses  compietos  ya  ha  pasado  hasta  el  mes  de  noviembre  inclusive  de  1 997, 
luego  ios  3  dias  son  de  diciembre,  iuego  cumplio  ia  edad  dicha  el  3  de  dlciembre  de 
1997.  R. 


kf  Ji.s. 


’•  :"7 


(En  este  ejercicio  y  en  los  demas  de  este  capitulo  Eas  medidas  angulares  son  sexagesimaies.) 
Sumar: 

1.  5  varas  2  pies  7  pulgadas;  3  varas  1  pie  9  pulgadas.  R.  9  v  1  pie  4  pulg 

2.  9  varas  1  pie  6  pulgadas;  4  varas  2  pies  8  pulgadas;  2  varas  10  pulgadas.  R.  16  v  2  pies 

3.  18  varas  3  pulgadas;  2  pies  5  pulgadas;  7  varas  1 1  pulgadas.  R.  26  v  7  pulg 

4.  9  varas  6  pulgadas  8  iirteas;  1  pie  9  pulgadas  1 0  lineas;  3  varas  9  lineas.  R,  1 2  v  2  pies  5  pulg  3  li 

5.  7  varas2  5  pies2  4  pulgadas2;  7  pies2 10  pulgadas2 14  Kneas2;  1  vara2  28  pulgadas2  36  Irneas2. 

R.  9  v2  3  p2  42  pulg2  50  lin2 

6.  8°  1 6'  45";  1 9°  32'  56"  R.  27°  49'  4 1 " 

7.  430  43'  44";  23°  34";  1 8°  40'  57"  R.  86°  1 1 '  1 5" 

8.  67°  39";  22'  52";  7°  48'  R.  75°  1 1 ' 31 " 

9.  2  T  3  qq  2  @;  2  qq  3  @  18  libras;  1  @  23  iibras.  R.  2  T  6  qq  3  @  16  Ib 

10.  2  qq  1  @  15  libras  6  onzas;  2  @  1 1  libras  7  onzas;  14  iibras  6  onzas  2  adarmes. 

R.  3  qq  1 6  !b  3  oz  2  ad 

11.  5  T 17  libras  18  onzas;  3  qq  7  libras  12  onzas  4  adarmes;  3  @  13  libras  14  adarmes, 

R.  5T  4  qq  13  Ib  15  oz2  ad 

12.  134  libras;  14  onzas  1 2  adarmes  2  tomines;  8  Jibras;  15  adarmes  1  tomin. 

R.1  qq1  @  1 7  Ib  1 5  oz  1 2  ad 

13.  3  dias  6  horas  23  minutos;  5  dias  9  horas  56  minutos;  9  dias  12  horas  48  minutos. 

R.  1 8  dtas  5  h  7  min 

14.  2  años  7  meses  24  dias  17  horas;  7  años  27  dias  14  horas;  9  meses  14  dfas  19  horas. 
R.10a6m7  d  2  h 

15.  4  meses  17  dias;  9  dias  17  horas  45  minutos;  56  minutos  59  segundos;  54  segundos. 

R.  4  mes  26  d  18  h  42  min  53  s 

16.  5  furlongs  20  poles  3  yardas;  4  furtongs  14  poles  4  yardas;  30  poles  5  yardas. 

R.  1  mill.  2  f  26  p  1  y 

17.  Un  padre  tiene  tres  hijos  cuyas  edades  son:  la  del  mayor,  15  años  5  meses  y  6  dias;  la  dei  segundo, 
7  años  4  meses  y  8  dias,  y  la  del  tercero,  4  anos  1 8  dfas.  iCuanto  suman  las  tres  edades? 

R.26  a  10  m  2  d 


283 
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18.  Un  çomerciante  hace  tres  pedidos  de  efectos.  El  1 0  de  4 1 4  qq  2  @  8  libras  5  adarmes;  el  2°  de  1  T 
14  qq  9  libras  14  onzas  4  adarmes;  el  3°  de  1,234  libras.  iCuanto  ha  pedido  en  total? 

R.6T11  qq  1 1b  1 4  oz  9  ad 

19.  Hallar  la  suma  de  cuatro  angulos  cuyos  valores  respectlvos  son:  21°  35'  43";  19°  59'  47";  39°  54' 
y  5T38"  R.  82°  21' 8" 

20.  Una  cinta  de  2  varas  1  pie  1 1  pulgadas  6  lineas  de  longitud,  se  une  con  otras  dos  de  3  varas  2  pies 
6  pulgadas  4  Ifneas  y  1  vara  2  pies  8  pulgadas,  respectivamente.  cCual  sera  la  longitud  de  la  cinta 
que  resuite?  R.  8  v  1  pie  1  pulg  10  lin 

21.  Una  persona  nacio  el  17  de  junio  de  1950  y  al  morirtenla  56  años  5  meses  y  1 4  dias  de  edad.  Hallar 
la  feeha  de  su  muerte.  R.  1  de  diciembre  de  2006 

22.  Si  una  persona  nacio  el  22  de  octubre  de  1979,  den  que  fecha  cumplio  26  años,  9  meses  y  14 
dias?  R.  6  de  agosto  de  2006 

23.  Una  persona  que  nacio  el  22  de  agosto  de  1985,  se  graduo  de  abogado  cuando  tenla  21  años 
1  mes  y  1 7  dias  de  edad.  tEn  qud  fecha  se  gradub  de  abogado?  R.  9  de  octubre  de  2006 

24.  Una  muchacha  nacio  el  15  de  septiembre  de  1986,  se  caso  cuando  tern'a  18  años  4  meses  y  20 
dias  de  nacida  y  tuvo  el  primer  hijo,  1  año  2  meses  y  3  dias  despues  de  casada.  iEn  que  fecha 
nacio  su  hiio?  R.  8  de  abril  de  2006 


. 


RESTA  DE  DENOMINADOS 


REG.A 


9UPJI 


rmM 


Se  coloca  el  sustraendo  debajo  del  minuendo  de  modo  que  las  unidades  de  la  misma  espe- 
cie  se  correspondan.  Hecho  esto,  se  restan  las  distintas  especies  independientemente, 
empezando  por  la  inferior.  Si  algun  sustraendo  parcial  es  mayor  que  el  minuendo,  se  le 
agrega  una  unidad  de  la  especie  superior  inmediata  para  que  la  resta  sea  posible,  tenien- 
do  cuidado  de  restar  dicha  unidad  al  minuendo  siguiente. 


E 

a> 

Lzr 


t  \  ^Ji 


1 )  Restar  4  dlas  8  horas  20  minutos  1 8  segundos  de  1 0  dias  7  horas  1 5  minutos  1 6  segundos. 


J€f  dfas 
4  " 


30 

...  . 

X  horas 
8 


74 

14 

20 


min 


5  dias 


22  horas 


54  min 


2)  Hatlar  el  complemento  de  un  angulo  de  67°  34'  54". 
Tenemos  que  restar  este  angulo  de  90°: 


90° 
-  67° 


34'  54" 


76 

#  S 

18  " 


58  S 


R, 
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Ahora,  de  los  90°  quitamos  un  grado  que  tiene  60  quedcindonos  89°;  de  los  60'  quitamos 
un  minuto  que  tiene  60"  y  nos  quedan  59'  y  restamos: 

89°  59'  60" 

-  67°  34'  54" 


22' 


25' 


r/ 


R. 


3)  Una  persona  nacid  el  7  de  marzo  de  1926  y  murid  el  3  de  agosto  de  1956.  £Que  edad 
tenia  al  morir? 

.  ■■  ■  v '  Vi.-1 11  •  •  ■,  •  ... .  , 

Se  escribe  la  fecha  en  que  murio,  3  de  agosto  de  1 956,  y  debajo  la  fecha  en  que  nacio,  7 
de  marzo  de  1926,  restandose  dichas  fechas,  en  esta  forma: 

7  33 

1956  años  Z  meses  Xdtas 

-  1926  "  3  "  7  " 


* 


anos 


4  meses 


26  dtas 


Tema  ai  morir  30  años,  4  meses  y  26  dias,  R. 


1.  De  5  varas  2  pies  3  pulgadas,  restar 2  varas  1  pie  5  pulgadas.  R.  3  v  1 0  pulg 

2.  De  1 1  varas  1  pie  6  pulgadas  1 0  lineas  restar  2  varas  2  pies  8  pulgadas  9  Itneas. 

R.  8  v  1  pie  10  pulg  1  lii 


3.  De  8  varas  8  pulgadas,  restar  2  pies  5  pulgadas  7  iineas.  R.  7  v  1  pie  2  pulg  5 II 


4.  De  89  varas  restar  17  varas  11  pulgadas  9  ilneas.  R.  71  v  2  pies  3 

5.  De  5  varas2  9  pulgadas2 120  llneas2  restar  7  pies2  44  pulgadas2 132  iineas2. 

R.  4  v2 1  pie2 108  pulg2 132,llnz 

6.  De  45°  35'  45"  restar  23°  58'  49".  R.  21  °  36'  56" 


7.  De  1 20°  1 4'  42"  restar  57'  48".  R.  1 1 95 1 6'  54 


// 


8.  De  75°  26"  restar  29°,  35'  46".  R.  45°  24'  40" 

9.  De  90°  restar  1 8°  37'  51 R.  71  °  22'  9" 

10.  De  1 1 4°  restar  78°  1 6'  34".  R.  35°  43'  26" 

11.  De  4  @  15  libras  14  onzas  restar  1  @  18  libras  15  onzas.  R.  2  @  21  Ib  15  oz 

12.  De  17  libras  9  onzas  13  adarmes  restar  15  onzas  14  adarmes  2  tomines. 

R.  16  Ib  9  oz  14  ad  1  tom 

13.  De  2  T  3  @  11  onzas,  restar  2  qq  1  @  7  libras  9  onzas.  R.  1  T 18  qq  1  @  18  Ib  2  oz 

14.  De  5  dias  12  horas  34  minutos  restar  2  dias  15  horas  56  minutos.  R.  2  u  20  h  38  min 

15.  De  7  meses  9  dias  18  horas  23  segundos  restar  10  dias  22  horas  7  minutos  46  segundos. 

R.  6  meses  28  dias  19  h  52  min  37  s 

16.  De  9  años  6  meses  27  dias  restar  29  dias  13  horas  45  minutos  23  segundos. 

R.  9  años  5  meses  27  dias  10  horas  14  minutos  37  segundos 
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17.  De  una  cinta  de  5  varas  2  pies  3  pulgadas  se  corta  un  pedazo  de  2  varas  1  pie  1 1  pulgadas.  iCu$l 
es  ia  longitud  de  la  parte  que  queda?  R.  3  v  4  pulg 

18.  Si  de  una  eircunferencia  se  quita  un  arco  de  93°  53'  19",  icual  es  el  valor  del  arco  que  queda? 

R.  266°  6' 41" 

19.  Una  persona  nacio  el  5  de  marzo  de  1949  y  murio  el  4  de  abril  de  1966.  iQue  edad  tenfa  al 
morir?  R.  17  años  29  dlas 

20.  iCuanto  tiempo  ha  transcurrido  desde  que  Coldn  descubrid  Amdrica,  el  12  de  octubre  de  1492? 

21.  iCu£nto  tiempo  hace  que  se  constituyd  la  Republica  Cubana,  sabiendo  que  la  fecha  fue  el  20  de 
mayo  de  1902? 

22.  Una  persona  cumplio  69  años,  4  meses,  20  dlas  el  8  de  noviembre  de  2006.  iEn  que  fecha  nacio? 

R.  18  de  junio  de  1937 

23.  Hallar  el  complemento  de  un  angulo  de  34°  56'  49".  R.  55°  3'  1 1 " 

24.  Hallar  ei  suplemento  de  un  angulo  de  1 1 2°  54'  58".  R.  67°  5'  2" 

25.  Un  hombre  que  nacio  el  6  de  julio  de  1979,  termino  su  carrera  et  25  de  junio  de  2006.  iGue  edad 
tenfa  al  terminar  la  carrera?  R.  26  años  1 1  meses  1 9  dias 

26.  Si  una  persona  cumplib  17  años  7  meses  y  26  dias  el  14  de  septiembre  de  2006,  ien  que  fecha 
nacio?  R.  1 8  de  enero  de  1 989 


SUMA  Y  RESTA  COMBiNADAS  DE  DENOMINADOS 


1.  De  la  suma  de  4  varas  2  pies  7  pulgadas  con  5  varas  1  pie  10  pulgadas,  restar  6  varas  2  pies  8  pul- 

gadas.  R.  3  v  1  pie  9  pulg 

* 

2.  De  !a  suma  de  14  varas  7  pulgadas  con  4  varas  1 1  pulgadas,  restar  12  varas  2  pies  9  puigadas. 

R.  5  v  1  pie  9  pulg 


3.  De  9  varas  10  puigadas,  restar  la  suma  de  2  varas  1  pie  6  pulgadas  con  3  varas  2  pies  10  pulgadas. 

R.  2  v  2  pies  6  puig 


4.  De  la  suma  de  7  varas  1  pie  8  pulgadas  con  11  varas  7  pulgadas,  restar  la  suma  de  4  varas  1  pie  4 
pulgadas  con  5  varas  9  pulgadas.  R.  9  v  2  pulg 


5.  De  78°  6'  57",  restar  la  suma  de  24°  43'  48"  con  1 0°  10'  20".  R.  43°  1 2'  49" 

6.  De  la  suma  de  32°  45'  26"  con  1 8°  1 9'  51 "  restar  42°  59".  R.  9°  4'  1 8" 

7.  Dela  suma  de  8°  1 6'  con  71  °  53'  34"  restar  !a  suma  de  45°  45'  45"  con  7°  39'  38".  R.  26°  44'  1 1 " 

8.  De  2  qq  3  @  17  libras  6  onzas,  restar  la  suma  de  14  libras  7  onzas  con  1  @  20  iibras  1 5  onzas. 

R.  2  qq  1  @  7  ib 

9.  De  la  suma  de  3  T 1  @17  libras  con  2  qq  2  @  14  libras  7  onzas,  restar  la  suma  de  1  T  3  qq  2  @ 
14  libras  con  19  libras  8  onzas.  R.  1  T  19  qq  22  Ib  15  oz 

10.  De  2  años  7  meses  23  dias,  restar  la  suma  de  11  meses  24  dfas  23  horas  con  2  meses  8  dias  16 
horas  43  minutos.  R.  1  año  5  meses  19  dtas  8  horas  17  minutos 


Capitulo  XXXIX 


Numeros  denomtnados 


11.  Restar9  meses  18  horas  23  minutos45  segundos  de  la  sumade  1  año  8  meses  32  segundos  con  9 

meses  1 7  dfas  1 3  horas  1 7  minutos.  R.  1  afio  8  meses  1 6  dias  1 8  horas  53  minutos  47  segundos 

12.  Restar  la  suma  de  2  años  con  1  año  7  meses  24  minutos  de  ia  suma  de  5  años  2  meses  1 7  horas 
14  minutos  con  23  horas  16  minutos,  R.  1  año  7  meses  1  dia  16  horas  6  minutos 

13.  De  90°  restar  la  suma  de  45°  45'  56"  con  7°  23'  56".  R.  36°  50'  8" 

14.  De  1 80°  restar  ia  suma  de  1 7°  56'  43"  con  10°  10'  19".  R.  151°  52'  58" 

15.  De  7  años  restar  ia  suma  de  2  años  5  meses  20  dfas  con  3  meses  14  tifas.  R.  4  años  2  meses 
26  dias 


16.  De  5  T  restar  la  suma  de  2  T 1  qq  3  @  1 8  libras  con  2  @  10  libras  14  onzas  7  adarmes. 
R.2T17qq1  @21  fbl  oz9ad 

17.  La  suma  de  los  tres  angulos  de  un  triangulo  es  180°  y  dos  de  ellos  valen,  respectivamente,  78°  45' 
34"  y  23°  21 ' 39".  «iCuanto  vale  el  tercer  angulo?  R.  77°  52'  47" 

18.  Hallar  el  complemento  de  la  suma  de  2  angulos  de  17°  6T  y  41°  54'  59".  R.  30°  4'  T' 


19.  Un  comerciante  hace  un  pedido  de  5  T  3  qq  2  @  23  libras  de  mercancfas  y  le  mandan  primero  2  T 

2  qq  1 5  libras  8  onzas  y  mas  tarde  1  T  3  @  14  libras.  iCuanto  falta  por  enviarle? 

R.  2  T  2  @  1 8  Ib  8  oz 

28.  La  edad  de  Juan  es  60  años  y  las  de  sus  tres  hijos  14  años  7  meses  6  dfas;  12  años  8  dfas  y 

10  años  8  meses.  iCuanto  faita  a  la  suma  de  las  edades  de  los  hijos  para  igualar  la  edad  del 

padre?  R.  22  años  8  meses  1 6  dias 

21.  Un  alumno  hizo  el  examen  de  ingreso  al  bachillerato  cuando  tenia  13  años  4  meses  y  20  dlas  de 
edad,  y  lo  terminb  4  anos  3  meses  y  6  dias  despues.  Si  termino  el  14  de  septiembre  de  2006,  ien 
qub  fecha  habia  nacido?  R.  1 8  de  enero  de  1 989 

22.  Maria  se  caso  cuando  tenia  19  años  8  meses  y  3  dfas  de  edad,  y  tuvo  su  primer  hijo  al  año  2  meses 
y  20  dfas  de  casada.  El  niño  cumplio  5  años  6  meses  y  9  dlas  el  dia  T  de  mayo  de  2006.  £En  que 
fecha  nacio  Maria?  R/29  de  noviembre  de  1979 


23.  El  padre  de  Miguel  murio  a  los  65  años  7  meses  y  4  dias  de  edad.  Miguel  nacio  cuando  su  padre 
tenia  23  años  2  meses  y  17  dlas;  y  se  caso  a  los  27  años  y  15  dias.  El  primer  hijo  de  Miguel, 
Guillermo,  nacio  a  los  11  meses  y  20  dias  de  casado  Miguel.  Guiliermo  cumplio  7  anos  8  meses  y 
9  dlas  ei  1 8  de  agosto  de  2006.  £Que  dia  nacib  el  padre  de  Miguel  y  cuantos  años  tenia  Guillermo 
cuando  el  murio?  R.  17  de  septiembre  de  1947;  14  años  4  meses  12  dias 


MULTIPLI CACION  DE  DENOMINADOS 


Hallar  el  qufntuple  de  un  angulo  de  18°  39'  43". 

Hay  que  multiplicar  este  denominado  por  5.  Para  ello,  se  multiplica  cada  una  de  las  especies 
del  denominado  por  5  y  despues  se  hace  la  reduccion  de  cada  especie  a  la  especie  superior: 

1 8°  39'  43" 

x  _ 5 

90°  195'  215" 

93°  18'  35" 


Producto  reducido: 


R. 
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BALDOR  aritmetica 

MMNMi 


A  $0.50  ia  libra  de  mercancia,  icuanto  cuestan  3  @  8  Ib  8  oz? 

Como  nos  dan  el  precio  de  una  libra,  debemos  reducir  3  @  8  Ib  8  oz  a  libras: 


3  @  x  25  =  75  Ib 


75  Ib  +  8  Ib  =  83  Ib 


g  oz  =  —  Ib  =  —  Ib 
16  2 

83  Ib  +  -  Ib  =  83-  Ib 
2  2 


1 


Entonces,  si  una  libra  cuesta  $0.50, 83-  Ib  costaran: 

2 

$0.50  x  83-  =  $41 .75  R. 

2 


Un  movil  recorre  8  varas  1  pie  3  pulgadas  en  1  segundo.  iCuanto  recorrera  en  3  minutos 
8  segundos? 

Como  me  dan  lo  que  el  movil  recorre  en  1  s  debo  reducir  los  3  min  8  s  a  segundos: 


3  minx  60  =  180  s 


180s  +  8s  =  188s 


Ahora,  si  en  1  s  el  movil  recorre  8  v  1  pie  3  pulgadas  en  1 88  s  recorrera: 


8  v 


1  pie 


X 


3  pulg 
188 


1 ,504  v 


1 88  pies  564  pulg 


Producto  reducido:  1 ,582  v  1  pie  R. 


C 


1.  Una  persona  recorre  25  varas  2  pies  9  pulgadas  en  1  minuto.  iCuanto  recorrera  en  8  minutos? 

R.  207  v  1  pte 


2.  Si  un  mdvil  recorre  4  varas  1  pie  7  pulgadas  10  llneas  en  1  segundo,  icuanto  recorrera  en  -  de  mi- 

nuto?  R.  1 09  v  8  pulg  ® 

3.  Un  movil  recorre  15  varas  8  pulgadas  3  lineas  en  1  segundo.  iCudnto  recorrera  en  2  minutos  5 
segundos?  R.  1 ,903  v  1  pie  1 1  puig  3  lii 


4.  Un  dngulo  vale  23°  56'  58".  iCuSnto  valdra  el  triple  de  ese  angulo?  R.  71 0  50'  54" 

5.  iCual  es  el  s^xtuplo  de  un  dngulo  de  72°  34'  56"?  R.  435°  29'  36" 

6.  Si  con  $20  pueden  comprarse  2  libras  7  onzas  y  4  adarmes  de  una  mercancia,  icuanto  podra 
adguirirse  con  $120?  R.  14  Ib  11  oz  8  ad 


CAPITULO  XXXIX  Numeros  denominados 


— r- 


1.  Jiwu 


m 


7.  Un  mecandgrafo  ha  empleado  3  horas,  16  minutos  18  segundos  en  hacer  un  trabajo.  ^Cuanto 
tiempo  necesitara  para  hacer  una  tarea  7  veces  mayor?  R.  22  h  54  min  6  s 

8.  A  $60  et  pie  de  madera,  icuanto  importaran  7  pies  10  puigadas?  R.  $470 

9.  A $25 la @ de una mercancia,  icuanto importaran 3T5qq3@y6 libras?  R. $6.581 

10.  Hallar  el  doble  de  la  suma  de  dos  angulos  de  54°  56'  58"  y  31°  34'  38".  R.  1 73°  3'  1 2" 

11.  Hallar  ei  quintuple  del  complemento  de  un  etngulo  de  72°  37'  56".  R.  86°  50'  20" 

12.  Un  comerciante  hace  tres  pedidos  de  efectos.  El  1°  de  3  @  17  libras  8  onzas;  el  2°  de  2  qq  y  el  3° 
de  1  T  2  qq  4  onzas.  iCuanto  importarSn  !os  tres  pedidos  a  $0.18  la  libra?  R.  $448.695 

13.  La  tercera  parte  de  la  distancia  entre  dos  puntos  es  48  varas  2  pies  8  pulgadas  5  llneas.  dCual  sera 
dicha  distancia?  R.  1 46  v  2  pies  1  pulg  3  tln 

14.  La  distancia  que  ha  recorrido  un  mdvil  es  el  cuadruple  de  la  diferencia  entre  78  varas  1  pie  9 
pulgadas  y  35  varas  2  pies  1 1  pulgadas.  Hallar  la  distancia  recorrida  por  e!  mdvil. 

R.  1 70  v  1  pie  4  pulg 


DIVISION  DE  DENOMINADOS 


Se  reparten  4  T  3  @  18  Ib  de  alimentos  entre  3  asilos  en  partes  iguales.  tCuanto  corres- 
ponde  a  cada  uno? 


Tenemos  que  dividir  el  denominado  entre  3.  Para  ello  se  divide  entre  3  cada  una  de  ias  especies, 
teniendo  cuidado  de  reducir  cada  resto  a  la  especie  siguiente  y  sumarlo  a  dicha  especie: 


1 T  6  qq  3@  22  Ib  10-  oz 

3 


31 4  T 

20  qq 

3  @ 

18  lb 

32  oz 

1  T 

2qq 

+  8  @ 

+50  lb 

2  oz 

x20 

x4 

ii  @ 

68  Ib 

20  qq 

8  @ 

2  @ 

08 

X  25  2  Ib 

50  Tb  x  16 

32  oz 


A  cada  uno  corresponde  1  T  6  qq  3  @  22  ib  10-  oz 

3 


Se  compran  8  Ib  4  oz  de  una  mercancia  por  $6.60.  £A  como  sale  la  onza? 

Como  nos  piden  el  precio  de  una  onza  debemos  reducir  el  denominado  a  onzas: 

8lbx16  =  128oz  128oz  +  4oz  =  132oz 

Ahora,  si  132  onzas  han  costado  $6.60  la  onza  sale  a: 


BALDOR  ARITMETICA 


Si  una  persona  anda  300  v  2  pies  5  puig  en  3  min  6  s,  icuanto  anda  por  segundo? 

Reduzco  los  3  min  6  s  a  segundos: 

3minx60  =  180s  180s  +  6s  =  186s 

Si  en  1 86  s  la  persona  anda  300  v  2  pies  5  pulg  para  saber  lo  que  anda  en  1  s  tengo  que 
dividir  este  denominado  entre  186: 


1  V 

1  pies 

10  pulg 

2  20  Hn 
31 

300  v 

2  pies 

5  pulg 

492  Hn 

114  v 

+342  pies 

+1,896  duIq 

1 20  Ifn 

x  3 

344  pies 

1,901  pulg 

342  pies 

158  pies 

41  pulg 

x  12 

x12 

316 

82 

158 

41 

1 ,896 

492  l(n 

1.  Seis  angulos  iguales  suman  1,345°  23'  57"  iCuanto  vaie  cada  angulo? 


R.  224°  1 3'  59- 

2 


2.  E1  triple  de  un  anguio  es  1 37°  56'  42".  Hallar  el  angulo.  R.  45°  58'  54" 


3.  Un  angulo  vale  109°  45".  iCuanto  valdra  su  cuarta  parte? 


R.  27°  1 5'  1 1  -7* 

4 


4.  Una  distancia  de  1 ,234  varas  2  pies  1 1  pulgadas  se  quiere  recorrer  en  tres  jornadas  iguales,  iCuan- 
to  se  andara  en  cada  una?  R.  41 1  v  1  pies  1 1  puig  8  lin 

5.  6Cual  sera  la  sexta  parte  de  una  varilla  de  7  pies  8  pulgadas  4  Itneas  de  longitud? 

2 

R.  1  pies  3  pulg  4-  !m 

3  * 

6.  De  un  pedido  de  3  @  18  libras  7  onzas  se  envla  la  quinta  parte.  iCuanto  falta  por  enviar? 

R.  2  @24  ib  1 2  oz 

7.  Se  quieren  repartir  5  T 1 7  libras  3  adarmes  de  alimentos  entre  15  personas.  iCuanto  correspondera 
acadauna?  R.  6  qq  2  @  17  Ib  12  oz  13  ad 

8.  Tres  personas  tienen  la  misma  edad  y  ia  suma  de  las  tres  edades  es  61  años  18  di'as.  Hallar  la  edad 
comun.  R.  20  años  4  meses  6  dias 


9.  6Cuai  sera  la  mitad  del  complemento  de  un  angulo  de  18°  19'  19"? 


R.  35°  50'  20- 

2 


10.  De  ias  7  libras  6  onzas  5  adarmes  de  alimentos  que  tenia  Pedro,  separo  para  s(  2  libras  8  onzas  y 
e!  resto  lo  dividio  en  partes  iguales  entre  tres  pobres.  6Cuanto  correspondio  a  cada  uno? 

R.  1 1b  10  oz  1  ad  2tom 

11.  6Cual  sera  el  quinto  del  suplemento  de  la  suma  de  dos  angulos  de  45°  54'  35"  y  19°  42'  38"? 

R.  22°  52'  33-” 

5 

12.  Se  vende  en  500  dolares  una  cadena  de  plata  de  18  varas  2  pies  8  pulgadas  de  longitud.  6A  eomo 

8 

sale  ia  vara?  R.  26—  dolares 

17 


CAPITULO  XXXIX  Numeros  denominados 


485 


13,  En  una  circunferencia,  un  arco  de  12°  25'  36"  tiene  una  longitud  de  36  cm  iGual  es  la  longitud 


correspondiente  a  cada  minuto? 


45 

R.-^rcm 

932 


14.  Un  movil  anda  300  v  8  pu!g  en  1  minuto  20  segundos.  iCuanto  anda  por  segundo? 

«  1 

R.  3  v  2  pies  3  pulg  1-lin 

5 

15.  Si  un  movil  recorre  5,000  v  1  pie  en  3  minutos  20  segundos,  icuai  es  su  velocidad  por  se- 

18 


gundo?  R.  25  v 


25 


■MT'. 

- 


MULTtPLICACldN  Y  DIVISION  COMBINADAS 

Si  un  movi!  recorre  8  v  2  pies  6  pulg  en  3  min  6  s,  icuanto  recorrera  en  5  minutos? 


Reducimos  8  v  2  pies  6  puig  a  puigadas: 

8  v  x  3  =  24  pies 
26  pies  x  1 2  =  31 2  pulg 

Reducimos  3  min  6  s  a  segundos: 

3  min  x  60  =  180  s 

Reducimos  los  5  minutos  a  segundos: 


24  pies  +  2  pies  =  26  pies 
312  pulg  +  6puig  =  318  pulg 


180s  +  6s  =  186  s 


5  min  x  60  =  300  s 


El  problema  queda  reducido  a  lo  siguiente: 


Si  un  movii  recorre  318  pulg  en  186  s,  icuanto  recorrera  en  300  $? 


Si  en  1 86  s  recorre  31 8 
pulg  =  51 2§^  pulg 

0  I 

Reduciendo  este  numero 
a  denominado,  tenemos: 


en  1  s  recorrera:  ^  pulg  y  en  300  s  recorrera  — ^  x  ^ 


186 


186 


14  v  8  puig  10—  lineas 

31 


R. 


3  3 

Un  movil  recorre  8  v  3  pulg  en  -  de  min.  iCuanto  recorrera  en  -  de  hora? 

5  4 


Reducimos  8  v  3  pulg  a  pulg: 


Reducimos  los  -  de  minuto  a  segundos: 

3 

Reducimos  los  -  de  hora  a  segundos: 

4 


8  v  x  36  =  288  pulg 
288  pulg  +  3  puig  =  291  pulg 


3  •  Rn  180 
—  min  x  60  =  - — 

5  5 

3,  QCnn  10,800 
-hx3,600= — 1 - 

4  4 


=  36  s 


=  2,700  s 
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El  problema  gueda  reducido  a  lo  siguiente: 


Un  movil  recorre  291  puig  en  36  s.  iCuanto  recorrera  en  2,700  s? 

291 

Si  en  36  s  recorre  291  pulg  en  1  s  recorrera  —  pulg  y  en  2,700  s  recorrera 


pulg  =  21 ,825  pulg  =  606  v  9  puig  R. 


36 


291  x  2,700 
36 


1.  Un  mdvil  recorre  5  varas  2  pies  8  pulgadas  en  3  segundos.  iCuSnto  recorrera  en  -  de  minuto? 

R.  88  v  1  pie 

2.  Un  mdvil  recorre  50  varas  1  pie  1 1  pulgadas  en  12  minutos  6  segundos.  6Qu6  distancia  andara  en 

-  de  minuto?  R.  1  v  2  pies  3—  iin 
5  121 

3.  Si  un  movil  anda  8  varas  9  pulgadas  en  -J-  de  minuto,  icuSnto  andara  en  ^  de  hora?  R.  366  v  2  p 

4.  Para  tejer  15  varas  8  pulgadas  una  obrera  emplea  4  horas  15  minutos  18  segundos.  £Qu6  tiempo 


2  118 

empleara  en  tejer  -  de  vara?  R.  1 1  min  1 0— —  s 

3  137 

7  3 

5.  Un  mdvil  recorre  en  -  de  minuto  una  distancia  de  1  cordel  14  varas.  iCuanto  recorrer^  en  •—  de 

5  10 

hora?  R.  71  c  6  v 

6.  Un  arco  de  8°  9'  10"tiene  una  iongitud  de  9  dm  5  cm.  6Cual  serS  la  longitud  de  otro  arco  de  2°  14" 
en  la  misma  circunferencia?  R.  2  dm  3  cm  3.502  mm 

7.  La  sexta  parte  de  un  4ngu!o  vale  10°  9'  8".  iCuanto  vaidran  los  j  de  dicho  angufo?  R.  45°  41 ' 6" 

8.  En  -  de  hora  un  hombre  camina  una  distancia  de  128  varas  2  pies  6  pulgadas.  iCu<into  recorrera 

6 

4 

en  2  horas  16  segundos?  R,  1 ,549  v  1  pie  3  puig  8~  Ifn 

*  25 

2 

9.  Se  compran  4  @  3  libras  12  onzas  de  una  mercancia  por  $450.  iCuinto  importaran  -  de  arroba 

nli 

de  ta  misma  mercancia?  R.  S43.4 


Los  aritiguos  tropezaban  con  muchas  dificultades  para  de- 
terminar  la  longitud.  En  ei  siglo  n  d.  C.,  Ptoiomeo  estableciO 
la  longitud  aproximada  de  cinco  o  seis  ciudades,  tomando 
como  referencia  a  Alejandna.  Ei  descubrimiento  del  sextante 


permitib  a  tos  marinos  determinar  la  Eongitud  exacta  durante 
la  navegacidn.  A  fines  dei  sigio  xvii,  y  partiendo  de  los  des- 
cubrimientos  de  Galileo,  el  holandes  Huygens  construyO  Eos 
primeros  relojes  de  p&iduio,  de  gran  precision. 


Capftulo  Jf/. _ 

LONGITUD  Y  TIEMPO 


MERl  DIA^O  es  un  circulo  maximo  {Fig.  74)  que  pasa  por  los  polos  de  la  Tierra  y  corta  per- 
pendicularmente  al  Ecuador. 

Cada  punto  o  lugar  de  la  Tierra  tiene  su  meridiano. 


LONGITUD  de  un  punto  o  iugar  de  la  Tierra  es  la  distancia  de  este  punto  al  primer  meridiano. 


BALDOR  ARITMETICA 

Primer  meridiano  es  el  meridiano  de  un  lugar  escogido  para  referir  a  el  todas  las  longitudes.  El 
primer  meridiano  aceptado  generalmente  es  el  que  pasa  por  Greenvvich,  cerca  de  Londres. 

La  longitud  se  mide  en  grados,  minutos  y  segundos. 

La  longitud  puede  ser  este  u  oeste,  segun  que  el  lugar  de  que  se  trate  este  situado  al  Este 
o  al  Oeste  del  primer  meridiano.  Asf,  decir  que  la  iongitud  de  un  punto  A  {Fig.  75)  es  40°  23' 
50"  este,  significa  que  este  punto  esta  situado  al  Este  del  primer  meridiano  y  a  una  distancia 
de  el  igual  a  40°  23'  50",  y  decir  que  la  iongitud  del  punto  B  es  80°  42'  43"  oeste  significa 
que  este  punto  esta  situado  al  Oeste  det  primer  meridiano  y  a  una  distancia  de  el  igual  a  80° 
42'  43". 

La  Eongitud  no  puede  pasar  de  180°. 


DIFERENCIA  DE  LONGITUD  entre  dos  puntos  es  la  distancia,  medida  en  grados,  minutos 
y  segundos,  que  hay  entre  los  meridianos  que  pasan  por  ambos  puntos. 

La  diferencia  de  longitud  entre  dos  puntos  situados  ambos  al  Este  o  al  Oeste  del  primer 
meridiano,  se  halla  restando  ambas  longitudes. 


i  Figura  76  \ 


i  Figura  17  \ 


Asi,  si  la  longitud  del  punto  A  (Fig.  76)  es  40° 

1 8'  45"  este  y  la  del  punto  B  es  68°  50'  52"  este, 
la  diferencia  de  sus  longitudes,  o  sea  la  distancia 
en  iongitud  deA  a  B,  sera; - 

La  diferencia  de  longitud  entre  dos  puntos  situados  uno  al  Este  y  otro  al  Oeste  del  pri- 
mer  meridiano  se  halla  sumando  ambas  longitudes. 

Asi,  si  la  longitud  del  punto  A  (Fig. 

77)  es  23°  50'  43"  esle  y  la  del  punto 
B  es  52°  51'  29"  oeste,  la  diferencia 
de  sus  longitudes,  o  sea  la  distancia  en 
longitud  de  A  a  B,  sera:  —  —  ■ — Reduciendo: 

Cuando,  al  sumar  ambas  longitudes,  ia  suma  es  mayor  que  180°,  debe  restarse  de  360°. 
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Asi,  si  ta  longitud  de  un  punto  es  1 20°  42'  1 7" 
oeste  y  la  de  otro  80°  9'  23"  este,  la  diferencia  de 
sus  iongitudes  sera: . . — 


pero  como  esta  suma  es  mayor  que  1 80°  hay  que 
restarla  de  360°  para  hallar  la  verdadera  distancia 
en  longitud  entre  ios  dos  puntos  y  tendremos:  — 


120° 

+  80° 

42y 

9' 

17" 

23" 

200° 

51' 

40" 

359° 

59' 

60" 

-  200° 

5T 

40" 

159° 

8' 

20" 
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Hallar  la  diferencia  de  longitud  entre: 

1.  Cienfuegos  (longitud  BO"  29'  16"  oeste)  y  Liverpooi  (longitud  30°  37"  oeste) 


R.  67°  20'  43 
R.  32°  32'  37 


R.  25°  32'  37 
R.  28°  6' 38 


2.  Santiago  de  Cuba  (75°  45'  7"  oeste)  y  Coruña  (8°  2'  24"  oeste) 

3.  Otawa  (75°  42'  59"  oeste)  y  Rio  de  Janeiro  (43°  1 0'  22"  oeste) 

4.  Key  West  (81  °  48'  24"  oeste)  y  Montevideo  (56°  1 5'  30"  oeste) 

5.  Barcelona  (2°  1 T  4"  este)  y  San  Petersburgo  (30°  17'  42"  este) 

6.  El  Havre  (6'  28"  este)  y  Hong-Kong  (1 1 4°  1 0'  1 9"  este)  R.  1 1 4°  3'  51 " 

7.  Varsovia  (21°  1 ' 49"  este)  y  Melbourne  (1 44°  58'  33"  este)  R.  1 23°  56'  44" 

m 

8.  Marsella  (5°  23'  37"  este)  y  Cafcuta  (88°  20'  1 2"  este)  R.  82°  56'  35" 

9.  Nueva  Orleans  (90c  3'  51 "  oeste)  y  Viena  (1 6°  20'  20"  este)  R.  1 06c  24'  1 1 " 

10.  Vladivostok  (1 3T  53'  6"  este)  y  Chicago  (87°  37'  37"  oeste)  R.  1 40°  29'  1 7 

11.  Bogota  (70°  4'  53"  oeste)  y  Hamburgo  (9°  58'  21"  este)  R.  80°  3'  1 4" 

12.  Tahiti  (149°  29'  1 6"  oeste)  y  Wellington  (1 74°  46'  6"  este)  R.  35°  44'  38" 


RELACiON  ENTRE  EL  T1EMPO  Y  LA  LONGITUD 


Cada  punto  de  la  Tierra  da  una  vuelta  completa  en  24  horas  o  sea  que  describe  una  circun- 

ferencia,  360°  en  24  horas,  luego  en  una  hora  describe  un  arco  que  sera  —  de  360°  o  sea 
360,  24 


24 


- 15°. 

Como  1  hora  tiene  60  minutos,  si  en  una  hora  un  punto  de  ia  Tierra  describe  un  arco  de 

1  15  1 

1 5°,  en  un  minuto  describira  un  arco  que  sera  —  de  1 5°  o  sea  — 1 0  =  =  1 5'. 

60  60  4 

Como  1  minuto  tiene  60  segundos,  si  en  un  minuto  un  punto  de  la  Tierra  describe  un  arco 

1  15  1 

de  1 5',  en  un  segundo  describira  un  arco  que  sera  —  de  15'  o  sea  =  1 5". 

60  60  4 


Por  tanto:  1  hora 

1  minuto 
1  segundo 


de  tiempo  equivaie  a15°de  longitud. 

”  15'  n 
”  15"  ” 


3! 


n 


31 


ir 


n 


ft 


31 
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RELACION  ENTRE  LA  LONGITUD  Y  EL  TIEMPO 


ibjmu  Uf  ,\tu 


Como  un  punto  de  la  Tierra  describe  un  arco  de  1 5°  en  1  hora  o  60  minutos,  para  describir  un 

fifl 

arco  de  1°  empfeara  un  tiempo  1 5  veces  menor  o  sea  ^  min  =  4  minutos. 

Como  1°  tiene  60',  si  para  recorrer  un  arco  de  un  grado  emplea  4  minutos,  para  recorrer 

.  ^  -41 

un  arco  de  T  empleara  un  tiempo  60  veces  menor,  o  sea  —  de  min  =  —  de  min  =  4  s. 

60  15 


Luego: 


15°  de  longitud  equivalen  a  1  hora  de  tiempo 

T  "  "  ■  "  4minutos  ” 

T  ”  ”  ”  ”  4segundos  ” 


n 


u 


EXPRESAR  EL  TIEMPO  EN  LONGITUD 


.  z 


Expresar  en  longitud  2  horas  8  minutos  16  segundos. 


Como  1  horaequivale  a  15°,  1  minu- 
to  a  1 5'  y  1  segundo  a  1 5",  no  hay 
mas  que  multiplicar  2  h  8  min  16  s 
por  1 5  y  el  resultado  sera  la  longitud 
en  grados,  minutos  y  segundos. 


x 


2  h  8  min 


30°  120' 
Reduciendo:  32°  4' 


16  s 
15 


240" 

0" 


Hallar  la  diferencia  de  longitud  entre  dos  ciudades  cuya  diferencia  de  hora  es  1  hora  20 
minutos  7  segundos. 

1  h  20  min  7  s 

No  hay  mas  que  muitiplicar  la  dife-  x  1 5 

rencia  de  tiempo  por  15: - 


Reduciendo: 


15°  300' 
20°  T 


105 

45 


Luego  la  diferencia  de  longitud  es  20°  1 ' 45".  R. 


Expresar  en  longitud: 


1.  40  min  20  s 

R.  1 0°  5' 

5.  3  h  23  min  18  s 

R.  50°  49'  30" 

2.  1  h  10  min  6  s 

R.  17°  31'  30" 

6.  4  h  6  min  7  s 

R.  6T3T45" 

3. 1  h  43  min  54  s 

R.  25°  58'  30" 

7.  5  h  52  min  16  s 

R.  88°  4' 

4.  2  h  18  min 

R.  34°  30' 

8.  6  h  33  s 

R.  90°  8'  1 5" 

Hallar  ia  diferencia  de  longitud  entre  dos  ciudades,  cuya  diferencia  de  hora  es: 

9.  2  h  20  min  17  s 

R.  35°  4'  1 5" 

12.  6  h  28  min 

R.  97° 

10.  3  h  42  min  7  s 

R.  55°  31 ' 45" 

13.  7  h  24  min  36  s 

R.11T9' 

11.  5  h  54  min 

R.  88°  30' 

14.  8  h  5  min  5  s 

R.  12T16'  15 

it 
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EXPRESAR  LA  L0N3JTUD  EN  TIEMPO 

Expresar  en  tiempo  1 8°  9'  8".  I 

Como  15°  de  longitud  equiva!en  a  1  hora,  15'  a  1  minuto  y  15"  a  1  segundo,  no  hay  mas  que 
dividir  18°  9'  8"  entre  15  y  el  cociente  expresara  el  tiempo  en  horas,  minutos  y  segundos: 


1  h 

12  min 

36- 

15 

1 5 1 1 8° 

9' 

8" 

3 

+  180 

+  540 

x60 

189' 

548" 

180' 

39 

98 

9' 

x  607 

8 

540 


n 


R. 


Hallar  la  diferencia  de  tiempo  entre  dos  ciudades  cuya  diferencia  de  Eongitud  es  16°  43'  9" 


Dividimos  la  diferencia  de  longitud  entre  15. 


1  h 


6  min 


780" 


52I  s 

b 


15  16° 

43' 

9" 

1 

+  60 

+  780 

x60 

103' 

789" 

60' 

13' 

39 

x  60' 

9 

Expresar  en  tiempo: 


1.  1 0  6'  8" 


2.  9°  23'  40" 


R.  4  min  24—  s 

15 

R.  37  min  34-  s 

3 


5.  32°  45'  50" 


6.  45°  52'  56" 


R.  2  h  1 1  min  3 -  s 

3 


R,  3  h  3  min  31 


11 

15 


3.  24°  24'  8" 

R.  1  h  37  min  36  s 

15 

7.  60°  31' 

R,  4  h  2  min  4  s 

4.  30°  30'  1 5" 

R.  2  h  2  min  1  s 

8.  72°  54" 

R.  4  h  48  min  3-  s 

5 

Hallar  la  diferencia  de  tiempo  entre  dos  ciudades,  cuya  diferencia  de  longitud  es: 

9.  32°  43'  7" 

R.  2  h  10  min  52— s 

15 

12.  60*  15' 45" 

R.  4  h  1  min  3  s 

'k'  '  • 

10.  45°  7'  1 6" 

R.  3  h  29  s 

15 

13.  72°  34'  41" 

R.  4  h  50  min  18—  s 

15 

V  .  •  - 

,ç*v  . 

11.  50°  52'  52" 

R.  3  ti  23  min  31—  s 

15 

14.  106°  56' 3" 

R.  7  h  7  min  44-J  s 

5 

Sfcr  ■  a 

Ejemplos 
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DADA  LA  LONGITUD  DE  DOS  LUGARES  Y  LA  HORA  DE  UNO 
DE  ELLOS,  HALLAR  LA  HORA  DEL  OTRO 


Como  la  Tierra  gira  de  Oeste  a  Este,  si  fijamos  un  lugar  en  la  superficie  de  la  Tierra  sucedera 
que  en  todos  los  lugares  situados  al  Este  de  ese  punto,  el  Sol  sale  mas  temprano  que  en  ese 
punto  y  en  todos  los  lugares  situados  al  Oeste,  el  Sol  sale  mas  tarde. 

Portanto,  conociendo  la  hora  de  un  lugar,  para  hallar  la  hora  de  otro  lugar  situado  al  Este, 
se  suma  a  la  hora  dada  !a  diferencia  de  hora  entre  los  dos  lugares,  y  para  hallar  la  hora  de 
otro  lugar  situado  al  Oeste  del  primero,  se  resta  de  la  hora  dada  la  diferencia  de  hora  entre 
los  dos  lugares. 

La  diferencia  de  hora  entre  los  dos  lugares  se  halla,  como  se  ha  visto  antes,  encontrando 
la  diferencia  de  longitud  entre  los  dos  lugares  y  dividiendola  entre  15. 


Cuando  es  mediodfa  en  Greenwich,  ique  hora  es  en  Bombay  (tongitud  72°  48'  54 
este)? 


A  la  hora  de  Greenvvich,  1 2  del  dfa,  hay  que  sumarle  la  diferencia  de  hora  entre  Greenvvich  y 
Bombay,  porque  Bombay  esta  al  este  de  Greenvvich.  Para  haliar  la  diferencia  de  hora  hay  que 
hallar  ia  diferencia  de  iongitud  y  dividirla  entre  15,  pero  como  la  longitud  de  Greenvvich  es  0, 
la  diferencia  de  iongitud  es  72°  48'  54".  Portanto,  se  divide  72°  48'  54"  entre  15: 


4h  51  min  15- s 

5 


15l  72° 

48' 

54" 

12° 

+  720' 

+  180" 

x60 

768' 

234" 

720' 

18 

84 

3' 

x  60 

180" 

9 

o 

A  ia  hora  de  Greenvvich  1 2  del  dia,  ie  sumo  ia  diferencia  de  hora  4  h  51  min  1 5-  s  y  en  Bom- 

3  5 

bayseran  Ias4h  51  min  15- s  p.  m.  R. 

5 


Cuando  son  las  8  a.  m.  en  Barceiona  (iongitud  20°  11'  4"  este),  £que  hora  es  en 
Sidney,  Australia  (longitud  151°  12'  23"  este)? 


Hallamos  la  diferencia  de  longitud  restartdo  ambas  longitudes,  porque  los  dos  lugares  estan 
al  este  del  primer  meridiano: 

151°  12'  23" 

-  2°  11'  4" 

149°  V  19" 


I 
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La  diferencia  de  hora  la  obtengo  dividiendo  entre  15  la  diferencia  de  longitud; 


9  h 

56  min 

5— s 
15 

15  149° 

1' 

19" 

14° 

+  840' 

+  60" 

x60 

841' 

79" 

840' 

91 

1' 

x60 

60" 

4 

Como  Sidney  esta  al  este  de  Barcelona,  a  la  hora  dada  de  Barcelona,  8  a.  m,  le  sumo  la 

4 

diferencia  de  hora,  9  h  56  min  5—  s  y  tendremos  que  en  Sidney  seran  las 

4  15 

5  h  56  min  5—  s  p.  m.  R. 

15 

£Que  hora  es  en  Gaicuta  (longitud  88°  20'  12"  este)  cuando  en  La  Kabana  (longi- 
tutf  82°  20'  54"  oeste)  son  las  9  p.  m.? 

Se  halla  la  diferencia  de  la  longitud  sumando  ambas  longitudes  porque  La  Habana  estci  al 
oeste  y  Calcuta  a!  esfe  del  primer  meridiano: 

88°  20'  12" 

+  82°  20'  54^ 

(reducida) 


170° 


41' 


■// 


170°4Vfi"  2 

Diferencia  de  hora:  - - =11  h  22  min  44-  s 

15  5 

A  la  hora  dada  en  La  Habana,  9p.  m.,  le  sumo  esta  dtferencia  de  hora  y  en  Calcuta  seran  las 


8  h  22  min  44-  s  a.  m.  del  dia  siguiente 


R 


4Que  hora  es  en  VVashington  (longitud  77°  3'  56"  oeste)  cuando  en  Paris  (longitud 
T  20'  14"  este)  son  las  7  a.  m.? 

Se  hafla  la  diferencia  de  hora  sumando  ambas  longitudes: 

77°  3'  56" 

+  2°  20'  14" 

1 0"  (reducida) 


79° 


24' 


79°  24'  1 0"  2 

La diferencia de hora sera: ■  ■■  -  •  =  5  h  1 7 min 36- s 

15  3 

A  la  hora  de  Paris,  7  a.  m.,  tengo  que  restarle  la  diferencia  de  hora,  porque  Washington  estd 
al  oeste  de  Paris  y  tendremos  que  la  hora  de  Washington  sera 


1  h  42'  23-"  s  a.  m.  del  mismo  dia. 

3 


R. 


vV*.  - 
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iQu6  hora  es  er: 


t.  La  Habana  (longitud  82°  20'  54"  oeste)  cuando  en  Greenwich  son  las  10  a.  m.? 

. .  ■  •  ^.2 
R.  Las  4  h  30  min  36-  s  a.  m, 

5 

2.  Londres  (5'  43"  oeste)  cuando  en  Greenwich  son  las  3  p.  m.? 

2 

R.  Las  2  h  59  min  37 —  s  p.  m. 

15 

3.  Moscii  (37°  34'  15"  este)  cuando  en  Greenwich  son  las  12  p.  m.? 

R.  Las  2  h  30  mtn  17  s  p.  m. 

4.  Manila  (1 20°  57'  24"  este)  cuando  en  Roma  (1 2°  29'  5"  este)  son  las  6  a.  m.? 

4 

R.  Sera  1  h  1 3  min  53 —  s  p.  m. 

15 

5.  VVashington  (77°  3'  56"  oeste)  cuando  en  La  Habana  (82°  20'  54"  oeste)  son  las  3  p.  m.? 

13 

R.  Las  3  h  21  min  7 —  s  p.  m. 

15 

6.  Panamei  (79°  32'  4"  oeste)  cuando  en  Buenos  Aires  (58°  15'  14"  oeste)  son  las  9  p.  m.? 

2 

R.  Las  7  h  34  min  52-  s  p.  m. 

7.  Ciudad  de  Mexico  (99°  1 T  41"  oeste)  cuando  en  Dublfn  (6°  20'  16"  oeste)  son  las  10  p.  m.? 

R.  Las  3  h  48  min  34^  s  p.  m. 

3.  Honolulu  (157°  51'  48"  oeste)  cuando  en  Santiago  de  Chiie  (70°  41'  16"  oeste)  son  las  2  a.  m.? 

13 

R.  Las  8  h  1 1  min  17 —  s  p.  m.  del  dia  anterior. 

15 

9.  Paris  (2°  20'  14"  este)  cuando  en  La  Habana  (82°  20'  54"  oeste)  son  las  5  p.  m.? 

8  * 

R.  Las  1 0  h  38  min  44  s  p.  m. 

15 

10.  San  Francisco  de  California  (122°  23'  39"  oeste)  cuando  en  Cape-Town,  Africa  (18°  28'  38"  este) 

,  „  „  .  .  „ ,  M  .  13 

son  las  3  a.  m.?  R.  Las  5  h  36  min  30—  s  p.  m.  del  dia  anterior. 

11.  La  Habana  (82°  20'  54"  oeste)  cuando  en  Manila  (120°  57'  24"  este)  son  las  1 2  del  dfa? 

4 

R.  Las  1 0  h  26  min  46-  s  p.  m.  del  dta  anterior. 

5 

12.  Madrid  (3°  4T 15"  oeste)  cuando  en  Bombay  (72°  48'  54"  este)  son  las  2  p,  m.? 

„  2 . 

R.  Las  8  h  53  min  59-  s  a.  m. 

5 

13.  Un  viajero  va  de  Nueva  York  (74°  25"  oeste)  hasta  Lisboa  (90°  11'  10"  oeste).  Al  llegar  a  Lisboa, 
cestara  su  reloj  adelantado  o  atrasado,  y  cuanto?  R.  4  h  1 9  min  1 7  s  atrasado. 

14.  Si  un  viajero  va  de  Roma  (1 2 6  29'  5"  este)  a  Londres  (5'  43"  oeste),  cencontrara  su  reloj  adelantado 

1 

o  atrasado  en  Londres,  y  cudtnto?  R.  50  min  1 9-  s  adelantado. 

5 
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Los  griegos  tuvieron  un  concepto  teortco  de  las  proporciones.  vuigaron  de  manera  considerable  ei  empleo  de  las  propor- 
La  aplicacion  prdctica  dei  conocimiento  de  las  proporciones  se  ciones  en  sus  lefdas  obras,  en  especiat  este  ultimo,  que  ha 
la  debemos  a  los  matem&icos  itaiianos  det  Renacimiento.  pasado  a  la  historia  como  ei  inventor  de  la  contabilidad  por 

Regiomontano  y  Lucas  Pacioli  (Fray  Lucas  de  Burgos)  di-  partida  doble. 
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RAZONES  Y  PROPORCIONES 


I.  RAZONES 


/  / 

RAZON  0  RELACION  de  dos  cantidades  es  el  resultado  de  comparar  dos  cantidades. 

Dos  cantidades  pueden  compararse  de  dos  maneras:  hallando  en  cuanto  excede  una 
a  la  otra,  es  decir,  restandolas,  o  hallando  cuantas  veces  contiene  una  a  ta  otra,  es  decir, 
dividiendolas.  De  aqui  que  haya  dos  clases  de  razones:  razon  aritmetica  o  por  diferencia  y 
razdn  geometrica  o  por  cociente. 


RAZON  ARITMETICA  0  POR  DIFERENCIA  de  dos  cantidades  es  la  diferencia  indicada  de 
dichas  cantidades. 

Las  razones  aritmeticas  se  pueden  escribir  de  dos  modos:  separando  las  dos  cantidades 
con  el  signo  -  o  con  un  punto  (.). 

Asi,  la  razon  aritmetica  de  6  a  4  se  escribe:  6  -  4  o  6.4  y  se  lee  seis  es  a  cuatro. 

Los  terminos  de  la  razon  se  ilaman:  antecedente  el  primero  y  consecuente  el  segundo. 
Ast,  en  la  razon  6  -  4,  el  antecedente  es  6  y  el  consecuente  4. 


RAZON  GEOMETRiCA  0  POR  COCIENTE  de  dos  cantidades  es  el  cociente  indicado  de 
dichas  cantidades. 
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Las  razones  geometricas  se  pueden  escribir  de  dos  modos:  en  forma  de  quebrado,  se- 
parados  numerador  y  denominador  por  una  raya  horizontal  o  separadas  ias  cantidades  por  et 
signo  de  division  (-?-). 

8 

Asi,  la  razon  geometrica  de  8  a  4  se  escribe:  -  u  8  4,  y  se  lee  ocho  es  a  cuatro. 

4 

Los  terminos  de  la  razon  geometrica  se  liaman  antecedente  el  primero  y  consecuente  el 
segundo.  Asi,  en  la  razon  8  -e-  4,  el  antecedente  es  8  y  ei  consecuente  4. 


i  PROPiEDADES  DE  LAS  RAZONES  ARiTMETICAS  0  POR  OIFERENCIA 
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Como  la  razdn  aritmetica  o  por  diferencia  de  dos  cantidades  no  es  mas  que  la  diferencia  indi- 
cada  de  dichas  cantidades,  las  propiedades  de  las  razones  aritmeticas  seran  ias  propiedades 
de  toda  resta  o  diferencia  (113): 

1)  Si  al  antecedente  de  una  razdn  aritmetica  se  suma  o  resta  un  numero,  la  razon  queda 
aumentada  o  disminuida  en  ese  numero. 

2)  Si  al  consecuente  de  una  razon  aritmetica  se  suma  o  resta  un  numero,  la  razdn  queda 
disminuida  en  el  primer  caso  y  aumentada  en  el  segundo  en  el  mismo  numero. 

3)  Si  al  antecedente  y  consecuente  de  una  razdn  aritmetica  se  suma  o  resta  un  mismo 
numero,  ia  razon  no  varia. 

PROPIEDADES  DE  LAS  RAZONES  GEOMETRICAS  0  POR  COCiENTE 


Como  la  razdn  geometrica  o  por  cociente  de  dos  cantidades  no  es  mas  que  una  division 
indicada  o  un  quebrado,  las  propiedades  de  las  razones  geometricas  seran  las  propiedades 
de  los  quebrados  (352, 353, 354): 

1)  Si  ei  antecedente  de  una  razon  geometrica  se  multiplica  o  divide  entre  un  numero,  la 
razon  queda  multiplicada  o  dividida  entre  ese  numero. 

2)  Si  el  consecuente  de  una  razon  geometrica  se  multiplica  o  divide  entre  un  numero,  la 
razon  queda  dividida  en  el  primer  caso  y  multiplicada  en  ei  segundo  por  ese  mismo 
numero. 

3)  Si  el  antecedente  y  ei  consecuente  de  una  razon  geometrica  se  multipiican  o  dividen 
entre  un  mismo  numero,  la  razon  no  varia. 


(En  los  ejercicios  siguientes,  cuando  se  diga  sitnplemente  razon  o  reiacidn,  se  entendera  que  ia 
razdn  pedida  es  geometrica.) 


■'  iT  - 


1.  Cite  dos  numeros  cuya  razon  aritmdtica  sea  6;  dos  niimeros  cuya  razon  geomdtrica  sea 

2.  Hallar  ia  razdn  aritmetica  y  geometrica  de: 


a)  60  y  12 

.,11  5 

b)  — y- 

1  12  y  6 


R.  48;  5 


R. 


1  11 
rH 

12’  To 


c)  5.6  y  3.5 


d)  -y0.02 
8 


R.  2.1;  | 

R.  0.355; 
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3.  Haltar  la  relacion  entre  las  edades  de  dos  niños  de  1 0  y  1 4  años.  R,  - 

7 

4.  Cite  tres  pares  de  numeros  que  esten  en  la  reiacion  de  2  y  3. 

3 

5.  Cite  tres  pares  de  numeros  cuya  razon  sea  tres  pares  de  numeros  cuya  reiacion  sea  de  1  a  6. 

5 

6.  La  razon  de  dos  numeros  es  Si  el  menor  es  20, 6cual  es  el  mayor?  R.  24 

6 

7.  El  mayor  de  dos  numeros  es  42  y  la  relacion  entre  ambos  de  5  a  7.  Hailar  el  numero  menor.  R.  30 

8.  Dos  numeros  son  entre  st  como  2  es  a  1 7.  Si  el  menor  es  1 4,  icual  es  el  mayor?  ñ,  1 1 9 


II.  PROPORCIONES  ARITMETICAS 

EQUIDIFERENCIA  0  PROPORCION  ARITMETICA  es  la  igualdad  de  dos  diferencias  o  ra 
zones  aritmeticas. 

Una  equidiferencia  se  escribe  de  los  dos  modos  siguientes: 

a-b  =  c-dy  a.b::c.d  y  se  lee a  es  a b  como  c  es  a  d. 

TERMINOS  DE  UNA  EOUIDIFERENCIA 


ioaiw& 


Los  terminos  de  una  equidiferencia  se  llaman:  extremos  ei  primero  y  el  cuarto,  y  medros  et 
segundo  y  tercero.  Tambien  segun  lo  visto  antes  (634)  se  ilaman  antecedentes  al  primero  y 
tercer  terminos  y  consecuentes  al  segundo  y  al  cuarto. 

Asf,  en  la  eguidiferencia  20  —  5  —  21  —  6,  20  y  6  son  los  extremos,  5  y  21  son  los  medios, 
20  y  21  son  los  antecedentes,  5  y  6  son  ios  consecuentes. 

CLASES  DE  EOUIDiFERENCtAS 


liS MMIW 


■M 


Hay  dos  clases:  equidiferencia  dlscreta,  que  es  aqueila  cuyos  medios  no  son  iguales;  por 
ejemplo,  9  —  7  =  8  —  6y  equidiferencia  continua,  que  es  la  que  tiene  los  medios  iguales; 
porejemplo,  10-8  =  8-6. 

PROPIEDAD  FUNDAMENTAL  DE  LAS  EQUID1 FERENCI AS.  TEOREMA 


MMMAH 


RMH 


En  toda  equldiferencia  la  suma  de  los  extremos  es  igual  a  la  suma  de  los  medios. 

Sea ia equidiferencia a-b  =  c-d.  Vamos a demostrar que a  +  d  =  c  +  b. 

En  efecto:  sumando  a  los  dos  miembros  de  la 
equidiferencia  dada  a-b  =  c-d  un  extremo  y  un 

medio,  b  +  d,  tendremos: - ►  a-b  +  b  +  d  =  c-d +b  +  d 

y  simplificando,  queda  a  +  d  =  c  +  b  que  era  io  que  queriamos  demostrar. 


? 


...  -jv' 


3 

1 


«•  JÇ.  •• 


,  9  •  J 

■ 

=*  -  • 

•-■  ;  -s- 

•.•••;'••?;  .  ■  • 

V. 


•  -  -  -  ■•:• 


En  ia  equidiferencia,  8  —  6  =  9  —  7  tenemos:  8  +  7  =  9  +  6 
o  sea  15  =  15 
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De  la  propiedad  fundamental  de  las  equidiferencias  se  derivan  los  siguientes  coroiarios: 

1)  En  toda  equidiferencia  un  extremo  es  igual  a  la  suma  de  los  medios,  menos  el  otro 
extremo. 

Sea  la  equidiferencia  a-b  =  c-d.  Vamos  a  demostrar  que  a  =  b  +  c  -  d. 

En  efecto:  ya  sabemos  por  la  propiedad  fundamental,  que  a  +  d  =  b  +  c. 

Restando  d  a  ambos  miembros,  tendremos:  a  +  d-d  =  b  +  c-d y  simplificando 
a  =  b  +  c-d. 


•  . .  1 

'  :  . .  ■  • 


i  1  t  r. .  b 

•-  :  -*  •  •■ 


•a-!jr,- 

uVS. 


•  -  1  ^  t  -  i-.-: 

*  •  -  .  ,* .  , 

.  .  i,- 

En  9  -  5  =  10  -  6  tenemos  que  9  =  5  + 10  -  6 


. 

•  •  .  ;*'A  . ;  o**  j».* 

p»  ■!  nn 


2)  En  toda  equidiferencia  un  medio  es  igual  a  la  suma  de  los  extremos.  menos  el  otro 
medio. 

Sea la equidiferencia a-b  =  c-d.  Vamos  a  demostrar  que b  =  a  +  d - c. 

En  efecto:  ya  sabemos  que  a  +  d = b  +  c. 

Restando  c  a  !os  dos  miembros,  tendremos:  a  +  d-  c  =  b  +  c-  cy  simplificando: 
b  =  a  +  d  -  c. 


En  11  -7.=  9-5tenemos  que  7  =  11  +  5-9 


. 

- 1 

m.  fgV ■  T*  -  ■  -* 

, .  •  /' 
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MEDIA  DIFERENCIAL  0  MEDIA  ARITMETICA  es  cada  uno  de  los  terminos  medios  de 


iguales.  Asi,  en  la  equidiferencia  8  -  6  =  6  -  4,  la  media  diferencial  es  6. 

TEOREMA 


mme^mmmmmmmmmmmmmmmmm 


La  medta  diferencial  es  igual  a  la  semisuma  de  ios  extremos. 
Sea  la  equidiferencia  a-b  =  b-c.  Vamos  a  demostrar  que  b  = 


3  +  C 


En  efecto:  por  la  propiedad  fundamental  sabemos  que  a  +  c  =  b  +  b  o  sea  a  +  c  =  2b. 

3  +  C 


Dividiendo  ambos  miembros  entre  2,  queda: 
que  guertamos  demostrar. 


y,  o  sea  =  b,  que  era  lo 
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HALLAR  TERMINOS  DiiSCONOCIDOS  EN  EOUIDIFERENCIAS 


izsGBBeaiBanai2a& _ ^ki5jw.wj 


— * 


■  ’  .  '-'C-  V 


1)  Hallar  el  termino  desconocido  en  8  -  6  =  4  -x. 

Como  el  termino  desconocido  es  un  extremo  y  un  extremo  es  igual  a  la  suma  de  los 
medios  menos  e!  extremo  conocido,  tendremos: 


•  •  i  .  -  •  -  • 


E 

a> 

LU 


x=6+4-8=2 

y  queda,  sustituyendo  el  valor  de  x  en  la  equidiferencia:  8  -  6  =  4  -  2 

8 

2)  Hallar  eltermino  desconocido  en  3.4 -x  =  -- 1. 

5 

Como  ei  termlno  desconocido  es  un  medio  y  un  medto  es  igual  a  la  suma  de  los  extremos 
menos  e!  medio  conocido,  tendremos: 

x  =  3.4  + 1  -  -  =  4.4  -  -  =  —  =  2- 

5  5  5  5 

4  8 

y  sustituyendo  el  valor  de  x:3.4-2-  =  -- 1 

5  5 

3)  Hallar  el  termino  desconocido  en  14  -x =x  -  3.04. 

Aqut  ei  termino  desconocido  es  la  media  diferencial,  que  es  igual  a  la  semisuma  de  los 
extremos,  luego: 

_  14  +  3.04  _  17.04  _  Q„ 

X  -  ”  . .  - -  UrUiC 


y  queda,  sustituyendo  el  valor  de  x  en  la  equidiferencia  dada:  1 4  -  8.52  =  8.52  -  3.04 


: 


|  1 

' 

- 


-ñ 

■  .  r' 

• 

lill 

■  ■  : 


*  ’  v+-  ‘  . 

iy  .•  o.  ry. 


Hallar  el  termino  desconocido  en: 


1.  50  —  42  —  25 -x 

2.  1 6.5  —  8  =  x  —  2 

3.  45.3 -x  =  18  —  0.03 

4.  x-  0.4  =  25-0.004 

c  1  1  5 

3  7  6 

_  9  3  1 

6.  - x  =  -~- 

19  7  4 

,  q2  3  ,1 

7.  8----X-5- 

3  5  4 


R.  17 
R.  10.5 
R.  27.33 
R.  25.396 
9 


R. 


R. 


R.  13 


14 
157 
532 
19 


60 


8.  0.03-0.01  =15- 

5 

*  5  e2  1 

9.  x  -  =6 - 

16  5  8 


-x 


R,  15.38 


R.  6 


47 

80 


1  1  1 

1Q.  8|-X  =  5{-14^- 
3  4  12 

11.  --  0,36=x-4- 
2  8 


2  1 

12.  x- 14  =  16--~ 

9  12 


13.  50 -x  =  x- 14.26 


+  x  1  1 

14.  - X  =X - 

3  5 

2  1 

15.  16 — x  =  x  — — ■ 

9  36 

16.  5.04 -x  =  x- 5- 

4 


R.  4.265 


LU 


R.  30- 


36 


R.  32.13 


R. 


4 


15 

l 
8 

H.  5.145 


fl.  8 
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HALLAR  EL  TERMINO  MEDIO  DIFERENCIAL  ENTRE  DOS  NUMEROS 


~| - 


-'V'.  .  | 


E 

QD 
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Hallar  la  media  diferencial  entre  8.04  y  4. 


No  hay  mas  que  formar  una  equidiferencia  continua 
cuyo  medio  diferencial  sea  x  y  ios  extremos  los 
numeros  dados  y  despejar  x\  - 


' 


— 


Despejandox:  x- 


8.04  +  4  12.04 


=  6.02 


■rasgi 


8.04 -x-x-A 


<  •■-  y 


2  2 

y  sustituyendo  el  valor  de  x:  8.04  -  6.02  =  6.02  -  4 


Hallar  el  termino  medio  diferencial  entre: 


i , ,  • 


1.  26  y  14 

2.  1 8  y  1 4.04 

3.  25.02  y  0.004 

4.  5.004  y  0.0016 
c  2  1 

5"  5  y  3 


„  5  1 

6"7v5 

7-  6i y  5i 

8.  14|y  | 

9.  100  y  50 


R.  20 
R.  16.02 
R.  12.512 
R.  2.5028 

11 

30 

47 


10.  150  y  20.364 


11.  5|y  0.006 


R.  85.182 


R.  2.803 


R. 


R. 


R.  5 


R.7 


112 

23 

24 
29 


12.  3.42  y  — 

13.  8.16  y  5- 

5 

2  1 

14.  16—  y 


R.  2.085 


R.  6.68 


70 


11 


R.  75 


22 


7  17 
15.  50.36  y- 

...  X, 


R.  8 


41 

238 


R.  25.555 


300  1,150 


R. 


29 


13.800 


-'A'  xA- 
... 


III.  PROPORCIONES  GEOMETRECAS 

PROPORCION  GEOMETRICA  O  EOUICOCIENTE  es  la  igualdad  de  dos  razones  geome- 
tricas  o  por  coeiente. 


Una  proporcidn  geometrica  se  escribe  de  los 
dos  modos  siguientes:  - 


~~-oa:b::c:d 
b  d 


y  se  iee:  a  es  a  b  como  c  es  a  d. 

TERMINOS  DE  UNA  PROPORCION  GEOMETRICA 


«HRHHHHNII 


Los  terminos  de  una  proporcion  geometrica  se  llaman:  extremos  el  primero  y  el  cuarto,  y 
medios  el  segundo  y  tercero. 

Tambien,  segun  io  visto  antes  (635),  se  llaman  antecedentes  el  primero  y  tercer  termi- 
nos,  y  consecuentes  el  segundo  y  cuarto  terminos. 
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-  -v  -  — 


:  ,  •-  ■  >:; ^  •  — «  .  “  - - r.  — » - n  - 


t~z - r— j — 


8  10 

Asi,  en  la  proporcion  --  =  —  los  extremos  son  8  y  5  y  !os  medios  10  y  4;  los  anteceden- 

4  5 

tes  son  8  y  10  y  los  consecuentes  4  y  5. 

CLASES  DE  PROPORCiONES  GEOMETRICAS 


Mi 


Hay  dos  clases  de  proporciones  geometricas:  proporcion  discreta,  que  es  aquelia  cuyos 
medios  no  son  iguales;  por  ejempio,  8 : 4 ::  10 : 5,  y  proporcion  continua,  que  es  la  que  tiene 
tos  medios  iguaies;  por  ejemplo  20 : 10 ::  10 : 5. 

PROPIEDAD  FUNDAMENTAL  DE  LAS  PROPORCIONES  GEOMETRICAS.  TEOREMA 


En  toda  proporcidn  geometrica  el  producto  de  los  extremos  es  igual  ai  producto  de  los 
medios. 

B  C 

Sea  la  proporcion  -  =  -  Vamos  a  demostrar  que  a  x  d  =  c  x  b. 

b  d 

En  efecto:  multipiicando  ambos  miembros  de  la 

3  C 

igualdad  -  =  -  por  ei  producto  de  un  medio  y  un  extre- 
b  d 

mo,  b  x  d,  para  lo  cual  basta  multiplicar  solamente  los  axbxd  _  cxbxd 

numeradores,  tendremos:  — -  - — — — - ►  b  d 

y  simpiificando  queda:  a  x  d  =  c  x  b,  que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


fi  ^ 

En  la  proporcion  7  - 1  tenemos  que  6  x  2  =  3  x  4  0  sea  1 2  =  1 2, 


E 

03 

iij 


COROLARIOS 


De  ta  propiedad  fundamental  de  las  proporciones  geometricas  se  derivan  los  siguientes  co- 
roiarios: 

1 )  En  toda  proporcion  geometrica  un  extremo  es  igual  al  producto  de  los  medios  dividido 
entre  el  otro  extremo. 

3  c  bxc 

Sea  la  proporcion  -  =  Vamos  a  demostrar  que  a  =  — — 

b  d  d 


En  efecto:  ya  sabemos  por  la  propiedad  fundamental  qu  eaxd-bxc. 


Dividiendo  los  dos  miembros  de  esta  igualdad  entre  d ,  tendremos: 
simplificando:  a  =  ^xc 


axd  _  bxc 
d  ~  d 


En  —  =  —  tenemos  9  =  —  -  ^ 
12  4  4 


502 


BALDOR  aritmetica 


nm  "•*  ,:’v  •  -> 


2}  En  toda  proporcidn  geometrica  un  medio  es  igual  ai  producto  de  ios  extremos  dividido 
entre  el  otro  medio. 

n  p  q  v  rf 

Sea  la  proporcion  -  =  -  Vamos  a  demostrar  que  b  =  — — . 

b  d  c 


Ert  efecto:  ya  sabemos  que  a  x  of  =  b  x  c. 

Dividiendo  ambos  miembros  de  esta  igualdad  por  c,  tendremos: 
ficando:  b  =  -  ~ 


axd  bxc 


y  simpli- 


En — -  -  tenemos  2  —  - 
10  4  10 


IVIEDIA  PR0P0RC10NAL  0  MEDIA  GEOMETRiCA  es  cada  uno  de  los  terminos  medios  de 
una  proporcion  geometrica  continua,  o  sea,  cada  uno  de  los  terminos  medios  de  una  proporcion 
geometrica,  cuando  son  iguales.  Asi,  en  la  proporcion  8 : 4 ::  4 : 2  la  media  proporcional  es  4. 

TEOREMA 


La  media  proporctonal  es  igual  a  la  raiz  cuadrada  de!  producto  de  los  extremos. 

Sea  la  proporcion  continua f  =  -.  Vamos  a demostrar que  b  =  Jaxc . 

D  G  v 

En  efecto:  ya  sabemos  por  !a  propiedad  fundamental  que  a  x  c  =  b  x  b,  o  sea,  axc  =  b 2 

Extrayendo la raiz cuadrada a ambos miembros, tendremos:  <faxc  =  4¥  y simpiifican 
do:  b  =  yfaxc  que era io que queriamos demostrar: 


Q  £  _  _ 

En-  =  -tenemosque  6= J9x4  =  V36  =  6 
6  4 


E 

o> 

u7 


HALLAR  TERMINOS  DESCONOCIDOS  EN  PROPORCIONES  GEOMETRICAS 


1 )  Haliar  ei  termino  desconocldo  en  8 : 4 ::  1 0 :  x. 

Como  el  termino  desconocido  es  un  extremo  y  un  extre- 
mo  es  iguai  ai  producto  de  los  medios  divtdido  entre  el 
extremo  conocido,  tendremos:  - 


x  = 


4x10 


8 


=  5 


Sustituyendo  el  valor  de  iax  en  la  proporcidn  dada,  queda:  8 : 4 ::  10 : 5. 
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2)  Hallar  el  termino  desconocido  en  1 0 :  - ::  x :  4 

6 

Como  el  termino  desconocido  es  un  medio  y  un 
medio  es  igual  al  producto  de  ios  extremos  dividi- 
do  entre  e(  medio  conocido,  tendremos:  - 

Sustituyendo  el  valor  de  x  en  la  proporcion  dada,  queda:  10:1/6 ::  240 : 4 

i 

3)  Hallar  el  tdrmino  desconocido  en  25 :  x ::  x : 

Como  el  termino  desconocido  es  la  media  proporciona!  y  3a  media  proporcional  es  tgual 
a  la  raiz  cuadrada  dei  producto  de  los  extremos,  tendremos: 


*=.I25xT  = 

16 


25_  5  =  11 
4  4 


Sustituyendo  el  valor  dex  en  ia  proporcton  dada,  queda: 


1  11 

25:17::17:i 
4  4  16 


■  •*'  r:-v 


I BBti 


Haliar  ei  termino  desconocido  en: 


1.  8  :x::  16 : 4 

2.  x :  0.04 ::  24 : 0.4 


R.  2 

R.2.4 


3.  14.25:14::/:  0.002  R. 


57 


4.  0.04 : 0.05  ::0.06:x 

e1  1  2 
3  5  3 

2  15 
6.  5~:x::8~:- 

3  4  6 

,  1  „1  2 
*H  J  ^  ñ  1B  n  1  ^ 

12  6  3 

8.  0.45  :  ~ :;  10-  :x 

12  9 

9.  3.45 :  ~ ::  x :  4.36 

8 


28,000 
R.  0.075 

R-1i 

R  115 
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R.  25- 
3 


R.  1 


217 

243 


R.  120.336 


10.  x:-::6:2 

5 

11.  5  0.04 

2 

1  2 

12.  - :  - ::  4.25  :x 

3  5 

1  1  1 

13.  8-:5-::x:  3- 

4  6  7 

14.  0.03 :x::-:~ 

6  9 

15.  16  :x  ::x :  25 

16.  0.49  :x:\x:  0,64 

4,  1  9 

17.  - \xv.x\  — 

4  16 

18.  2.25  :x::x:  1.69 


R. 


1 


25 

R.  20 

R.  0.56 
8 

R.1.95 


(ip' 

V.Ñ;’ 

■ 


■ 


HALLAR  ELTERMINO  IVIEDIO  PROPORCIONAL  ENTRE  DOS  NUMEROS 


'  "TT,- :  ■ 


'  rMiyTB:a?B 


Haliar  ei  termino  medio  proporctonal  entre  16  y  81. 

Wo  hay  mas  que  formar  una  proporcion  geometrica  continua  cuyo  medio 
y  los  extremos  los  numeros  dados  y  despejarx:  16 :  x ::  x :  81 . 


X:  *  =  ^16x81  =  4x9  =  36 

Sustituyendo  el  vaior  dex  en  la  proporcidn  dada,  queda:  16 : 36 ::  36 : 81 


. 
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Hallar  el  termino  medio  proporcional  entre; 


•  He  r 


i.2 

o 

«  mmm 

o 

aa 


t.  81  y  4 


2.  64  y  25 


3.  49  y  0.25 


4.  0.16.  y  169 


R.  18 


R.  40 


R.  3.5 


R.  5.2 


5.  0.0064  y  225  R.  1.2 


6.  144  y  0.01 69  R.  1.56 


-  1  1 

7-4V9 

R-i 

„  25  49 

3.  — y  — 

36  81 

R-| 

9. 0.0144  y  1 

324 

R.  .  _  ~ 
150 

,„121  289 

10.  — —  y  — 

1 69  361 

R  187 

247 

t  t 

11  V3!? 

_  „5 
R.  2^ 

8 

529  576 

R.  1— 

23 

r  .  -•  . 

1  'Z  i 

?.:J . 


HALLAR  UNA  CUARTA  PR0P0RCI0NAL  DE  TRES  NUMEROS 


Cuarta  proporcional  es  cualquiera  de  los  cuatro  tdrminos  de  una  proporcidn  geometrica 
discreta.  Asi,  en  la  proporcion  8  : 16 ::  5 : 10,  cualquiera  de  estos  cuatro  terminos  es  cuarta 
proporcional  respecto  de  los  otros  tres. 


.12 

Hallar  una  cuarta  proporcional  de  20,  -  y  - 

3  5 

Se  forma  una  proporcion  gepmetrica  con  estas  tres 
cantidades,  poniendo  de  ultimo  extremox  y  se 
elvalordex:  - 


Despejando  x: 


x: 


.  1/3  x  2/5  2/15  2  1 


20 


Sustituyendo  el  valor  de  x:  20 : 


20  300  1 50 

1..2.  J_ 

3  5  150 


1  2 

20  ;  - :  x 
3  5 
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O 

*  mmm 

O 

o3 

Lu 


L 


Haliar  una  cuarta  proporcional  entre: 


1.  5,  6  y  0.04 

_  5  1  2 
2-6'4y3 

3.  -L  5-  y  6— 
16  3  12 


R.  0.048 
R'5 

R.  551- 


4.  150,  24-  y  1 6- 

7  5 

5.  ~  0.004  y  3.24 

B.  ~  5.34  y  16§ 
14  5 


R.  2 


R. 


1,679 

2,625 

486 


15,625 


R.  1 ,226 


8 


125 


»  ihj.  Vr  .»> :  • 
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HALLAR  UNA  TERCERA  PROPORCIONAL  DE  DOS  NUIVtEROS 


Tercera  o  tercia  proporcionai  es  el  primero  o  cuarto  termino  de  una  proporcion  geometrica 
continua.  Asi,  en  la  proporcidn  20 : 10 ::  10 : 5, 

20  es  unatercia  proporcional  de  10  y  5,  y  5  es  una  tercia  proporcional  de  20  y  10. 


1 

Hallar  una  tercera  proporcional  entre  -  y  6. 

5 

Se  forma  una  proporcion  continua,  poniendo  de  tdrmino  medio  proporcional  uno  de  los  nu- 
meros  dados  y  x  de  tiltimo  extremo  y  se  despeja  x: 


1 


:  6 ::  6  :x 


Despejando  x\  x  = 


6  x  6  _  36 

1/5  “1/5 

I 


=  180 


Sustituyendo  e!  valor  dex:  - :  6 ::  6  : 180 

5 


Hailar  una  tercera  proporcional  entre: 
1.  8  y  0.4  R.  0.02 

8 


„  5  2 
2.  -y- 
6  3 

.  1  <„2 
3-8Vl45 


R. 


15 


R.  1.658 


22 

25 


c  1  Q1 
5‘3y84 


4.  0.12  y  0.36  R.1.08 


R.  204 


16 


6.  0.002  y  16.34  R.  133,497.8 
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Ejemplo 


«f  ^  /  m 

■B  ./  i  | 

| 

EBfa  L  r/  f 

■  i  Wk 

[  1  ' 

m 

Hlf  \  i  i 

^HH  £  ■■ 

'■Hf  K*  M  *  *-  Z 

‘■<r$j£M-f.  jsSS--.  Tr  M  i-  - 

gS’  i 

♦  ♦  ♦ 

♦  ♦ 

♦ 

♦  ♦ 
♦  ♦ 

♦ 

♦  ♦ 

♦ 

♦  ♦ 

Las  razones  y  proporciones  se  conocen  desde  tiempos  arrti- 
guos.  Euclides  expone  en  el  iibro  v  de  sus  Elementos  la  teorfa 
de  !as  proporciones  debida  a  Eudoxio.  Los  romanos  le  daban 
a  cada  proporcion  un  nombre.  En  el  siglo  xv  d.  C.,  AJ— Kalsadi, 


empleo  en  su  aritmdtica  ei  signo  (...)  para  indicar  ias  propor- 
ciones.  En  1 537,  Nicoi&s  de  Brescia  (conocido  por  Tartagfia) 
escribid  las  proporciones  as(:  6//3//8//4. 
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TRANSFORMACION,  COMPARACION  Y  PROPIEDADES 
DE  LAS  PROPORCIONES  GEOMETRICAS 


I.  TRANSFORMACION  DE  LAS  PROPORCIONES  GEOMETRICAS 

* 

OIVERSOS  CAMBIOS  QUE  PUEDEN  VERIFICARSE 
EN  UNA  PROPORCION  GEOMETRICA  SUBSISTIENDO 
LA  PROPORCIONALIDAD 


Una  proporcion  geometrica  puede  sufrir  diversas  transformaciones,  pero  para  que  estas  sean 
legitimas  es  necesario  que  se  conserve  el  producto  de  los  extremos  igual  al  producto  de 
los  medios. 

Asi,  una  proporcidn  geometrica  puede  recibir  ocho  formas  distintas,  haciendo  con  sus 
terminos  los  cambios  que  se  indican  a  continuacion: 


1°  La proporcion dada . . . a:b::c:d 

2°  Cambiando los medios en ta I3 . a:c::b:d 

3°  Cambiando los extremos en la  1 3 . d:b::c:a 

4°  Cambiando los medios en fa anterior . d:c::b:a 

5°  Invirtiendo ias razones de la  1 a . c:d::a:b 

6°  Invirtiendo las razones de la 2a . b:d::a:c 

7°  Invirtiendo las razones de la 3 a . c:a::d:b 

8°  Invirtiendo  las  razones  de  la  4 a . b :  a ::  d :  c 


CAPITULO  XUI  Transformacion,  comparacion  y  propredades  de  las  .  . . 


Todos  estos  cambios  son  legitimos  porque  en  todas  las  proporciones  se  conserva  el 
producto  de  los  extremos  igua!  al  de  los  medios  axd=bxc,\  o  mismo  que  en  la  proporcion 
dada. 


■:v  4  V' 


3  6 

La  proporcion  -  =  -  puede  escribirse  de  ocho  modos: 

2  4 


jo  3  _  j3 

24 

2«  3  „2 
6  4 


4 

2 


6 

3 


5° 


6  =  3 
4  2 


|°  —  =  —  —  =  — 


6  3 


4  6 


6  _  4 
3  2 

2  4 

8  1*1 

3  6 


Todas  estas  formas  son 
legftimas  porque  en  cual- 
quiera  de  ellas  se  tiene  que 
6  x  2  =  3  x  4. 


II.  COMPARACION  DE  PROPORCiONES  GEOMETRICAS 
TEOREMA 


$]  dos  proporciones  geometricas  tienen  una  razon  comun,  las  otras  dos  razones  forman 
proporcion  geometrica. 

Sean  las  proporciones  -  =  -  y  -  =  — .  Vamos  a  demostrar  que  -  =  — . 

b  d  b  n  d  n 

3  c  3  m 

En  efecto:  en  las  proporciones  dadas  -  =  -  y  -  =  — 

b  d  b  n 


■ 


c  3  m 

vemos  que  !a  razdn  -  es  igual  a  -  y  la  razon  — 

d  b  n 

3 

tambien  es  igual  a  -  y  como  dos  cosas  iguales 

b 

a  una  tercera  son  iguafes  entre  sf - 


£  _  HL  que  era  lo  que  queriamos 

d  n  demostrar. 


2  15  1  2  5 

De  las  proporciones  -  =  -  y  — = -  resulta  que  -  = 

4  2  10  2  4 


fSRmri 


1 


TEOREMA 


Si  dos  proporciones  geometricas  tienen  los  antecedentes  iguales,  los  consecuentes  for- 
man  proporcicin  geometrica. 

Sean  las  proporciones  -  =  -  y  —  =  Vamos  a  demostrar  que  -  =  — . 

b  d  m  n  d  n 

En  efecto,  en  las  dos  proporciones  dadas  -  =  -  y  —  =  - 

b  d  m  n 

3  h  s  m 

cambiemos  los  medios  y  tendremos:  -  =  -  y  -  =  — 

c  d  c  n 
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y  como  por  el  teorema  anterior  sabemos  que 
si  dos  proporciones  tienen  una  razon  comun, 
ias  otras  dos  razones  torman  proporcion,  ten- 
dremos:  - 


b=UL  que  era  lo  que  queriamos 
d  n  demostrar. 


1  y  i  x  y 

De  ias  proporciones  -  =  -y-  =  —  resuita  -  = 

2  6  4  12  6  12 


3  1  3  .  „  2  4 


F.#v!  \  •  •"a 

-■'..y  - 

:  ■ 

“r“*  ■».  ,  7» 

: 

:■ 

-  - 


. 

:c-: "  .  • 

■ 

»’  V. 


Si  dos  proporciones  geometricas  tienen  los  consecuentes  iguaSes,  Sos  antecedentes  for- 
man  proporcion  geometrica. 

«i  •  a  c  m  n  .  .  a  m 

Sean  las  proporciones  -  =  -  y  —  -  -.  Vamos  a  demostrar  que  -  =  — 

b  d  b  d  c  n 

—  3  c  m  n 

En  efecto,  en  las  dos  proporciones  dadas  -  =  -  y  —  =  - 

b  d  b  d 

cambiemos  los  medios  y  tendremos:  -  =  -  y  —  =  - 

c  d  n  d 


X  7*  3-j  :  -•-• 

.  . 


y  como  si  dos  proporciones  tienen  una  razon 
comun,  las  otras  dos  forman  proporcion,  ten- 
dremos:  _ 


a  _  m_ 
c  n 


que  era  lo  que  quenamos 
demostrar. 


1  3  4 

De  las  proporciones -  =  ~y- 


12  1 

—  resulta  - 

6  3 


4 


12 


4‘lK 


TEOREMA 


-  ttt  f  ~i  r  ~nr  inmnnn' 


I  •  H 


■.■••• .  . 


■  •:  j  ?•  ‘  - 


Los  productos  que  resultan  de  muitiplicar  termino  a  termino  varias  proporciones  geome 
tricas  forman  proporcion  geometrica. 

o  i  ■  a  c  a'  c'  a"  c" 

Sean  las  proporciones  -  =  —  y  —  =  — . 

b  d  b'  d'  b"  d" 


:■  •••• 


■  ■•■ 

: 


Vamos  a  demostrar  que 


axa'xa"  cxc'xc 


rr 


bxb'xb"  dxd'xd " 


-  •--  , 


En  efecto,  multiplicando  miembro  a  miembro 
las  tres  proporciones  dadas,  tendremos: - 


r/ 


y  efectuando  la  multiplicacion  de  estas  frac- 
ciones,  tendremos: - - - 


a  a'  a"  c  c'  c 

—  x  — x —  =  —  x  —  x  — 

b  b'  b"  d  d'  d" 


axa'xa"  cxc'x  c" 


bxb'xb"  dxd'x  d" 


. 


que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 
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De  las  proporciones  ~ = ~ y  - = ~  resu  I Ita  -  x  ~*  x  ^  =  -  - —  -  —  o  sea — =  ® 


que  es 


2  6  4  12  5  10 
porgue  1  x  720  =  40  x  18. 


2x4x5  6x12x10 


40  720 


TE0REMA 


Con  Eos  cuatro  terminos  de  dos  productos  iguales  se  puede  formar  propomon  geometnca. 
Sean los productos axd-cxb.  Vamos a demostrar que con sus  cuatro terminos podemos 

3  C 

formar  la  proporcion  -  =  -. 

b  d 


En  efecto,  dividiendo  los  dos  miembros  de  la  igualdad  a  x  d = 
cxb  entre  bxd,  tendremos:  - - 


axd  _cxb 
bxd  bxd 


mm 


■>vtJ 


y  simplificando  los  factores  iguaies  en  el  numerador  y  denominador,  queda:  -  =  -  que  era  lo 
que  querlamos  demostrar.  ®  “ 


De  5x4  =  10x2  resulta  —  ^- 

10  4 


III.  PROPIEDADES  DE  LAS  PROPORCiONES  GE0METRICAS 

TE0REMA.  DIVERSAS  0PERACI0NES  QUE  PUEDEN  VERIFICARSE 
C0N  L0S  TERMIN0S  DE  UNA  PR0P0RCI0N  GEOMETRICA 


Con  los  terminos  de  una  proporcion  geometrica  pueden  verificarse  las  operaciones  si- 
guientes,  sin  que  la  proporcion  varie: 


1)  Multipltcar  o  dlvidir  todos  los  terminos  entre  un  mismo  numero. 


Sea la proporcion -  =  Tendremos:  axm 

b  d  bxm 


cxm  a+m 

y 


c  +  m 


porque  al  mul- 


dxm  b  +  m  d  +  m 
tiplicar  o  dividir  los  dos  terminos  de  un  quebrado  entre  un  mismo  numero,  el  quebrado  o 
razon  no  varia. 


4  2 

En-=- tenemos: 

6  3 

4x22x2  8 

o  sea 


6x2  3x2 


12 


4 

6 


porque  8x6  =  12x4 
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baldgr  aritmetica 


z  '&  '  '■ 


■■ 

■ ;L  • '  y 


2)  Multiplicar  o  dividir  los  antecedentes  entre 
un  mismo  numero. - - - 


axm  cxm  a-s-m  c  +  m 

'  y  - 


h 


d 


b 


d 


porque  al  multipiicar  o  dividir  los  numeradores  de  los  dos  quebrados  o  razones  entre  un 
mismo  numero,  ambos  quebrados  quedan  multiplicados  en  el  primer  caso,  divididos  en 
el  segundo  entre  el  mismo  numero,  luego  la  igualdad  no  varia. 


::  w — 

|  o 

Crt  4  2, 
En  -  =  -  ti 

snemos: 

E 

6  3 

_ 

03 

Lu 

4x2 

2x2 

6 

3 

F 


8  4 
o  sea  -  =  - 

6  3 


4  +  2  2  +  2rt_2  1 

- = - o  sea  —  =  — 

6  3  6  3 


porque  8  x  3  =  6  x  4 


J3 


JJ 


2  x  3  =  6  x  1 


3)  MuitipHcar  o  dividir  ios  consecuentes  entre 
un  mismo  numero. - 


c  y  a 


hxm  dxm  b  +  m  d  +  m 


porque  al  multiplicar  o  dividir  los  denominadores  de  los  dos  quebrados  o  razones  entre 
un  mismo  numero,  ambos  quebrados  quedan  divididos  en  el  primer  caso  y  multiplicados 
en  el  segundo  entre  el  mismo  numero,  luego  la  igualdad  no  varia. 


£ 

a> 

UJ 


4  2 

En-  =  -tenemos: 
6  3 


6x2 

4 

6  +  3 


3x2 

2 


o  sea  —  =  - 


2 

6 


4  2 

- — -  o  sea  -  =  - 
3  +  3  2  1 


porque  4x6  =  12x2 


VI 


4x 1 =  2  x  2 


-V  -’-.v 

iftl 


■  ■■ 

i  ’i'  ■  ‘ ! 

•t'V 


4)  Multiplicar  o  dividir  tos  dos  terminos  de  una  de  las 
razones  entre  un  mismo  numero.  — - 


axm _ c  a  _ c  +  m 
bxm  do  d+m 

porque  al  multiplicar  o  dividir  los  dos  terminos  de  un  quebrado  entre  un  mismo  numero, 
ei  quebrado  o  razon  no  varia. 


tenemos: 


14  osea  35 


4 

14 

=  —  o  sea 
4 


10 

M 

1 


14 

4 

14 


porgue  35x4  =  14x10 


it 


3.5x4  =  14x1 
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5)  Elevar  todos  sus  terminos  a  una  misma  potencia. 

porque  si  en  la  proporcion  o  iguaidad  dada 

9  C 

-  =  elevamos  sus  dos  miembros  a  una 
b  d 

misma  potencia,  la  igualdad  no  varia  y  ten- 
dremos: - 


am  _(f 

¥~~cr 


\b  j 


\p  j 


o  sea 


„2  4 

En  -  =  -  tenemos: 

3  6 

2* 2 3  42  4  16 

-s-o  sea-= — 

32  62  9  36 


■ 


x  36  =  9  x  1 6 


ii  fc*MiiMgini  i 


6)  Extraer  una  misma  raiz  a  todos  los  terminos. 

tfb  pd 


r 

porque  si  en  la  proporcion  o  igualdad  dada  -  =  -  extraemos  una  misma  rafz  a  sus  dos 

b  d 

miembros,  la  igualdad  no  varia,  y  tendremos: 


m'—  =m  -~  o  sea  —7=  —  r- 

b  \d  ™jb  ^jd 


En- 

9 

7? 


16 . 

=  — -  tenemos: 
36 

/ie  2 

-  v  0  sea  - 

3 


-  legftima  porque  2  x  6  =  3  x  4 
6 


'  - 

$  Ij 

. 


LLI 


r 


TEOREMA 


VHHM 


En  toda  proporcion  geometrica  la  suma  0  resta  de  los  dos  terminos  de  la  primera  razon  es 
a  su  consecuente  0  antecedente  como  la  suma  0  resta  de  los  dos  terminos  de  la  segunda 
razon  es  a  su  consecuente  0  antecedente. 


.y. 

. 

. 


Dividiremos  ia  demostracion  en  dos  partes: 

1)  La  suma  0  resta  de  los  dos  terminos  de  la  primera  razon  es  a  su  consecuente  como  la 
suma  0  resta  de  ios  dos  terminos  de  la  segunda  razon  es  a  su  consecuente. 

o  q  n  K  q  W 

Sea  la  proporcion  =  .  Vamos  a  demostrar  que  — =■  =  -^=— . 

b  d  b  d 


: 


:  ,  ; 

Vr  -  -  »,  ri 

1  «  v  _  m  ‘Wlnr  v 

. 
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baldor.  aritmetica 


f  7 w  rr ' ^+;:-r££: "rcgp - p.y^t  _  •&  ■*'■*  ::-  1  - 


'Ji  -V^o:- 

.  .r.-\  "•  r 


"l 


V  ■••  ■  -  -  ■  . 

»-..1  f.  J3  €-•- *-  * "*  ** 


?V 

■iT>r  ■> 

►l»J  “r*-  :r_  - 

..••*  - 1  - 

‘f-'f  ■'  -  '  ■ 


i,r  ■<  -■r.S  —  .■  V.f 
•w  *,-XZi»'rmfr*v2 

V.J-J 


i  r 

':V  4 


rt  -  ■V  l-V  -".-  > 


A^?  :r';V. 


■-?  -‘  ••? 

iHii 


V? 


En  efecto,  sumando  o  restando  a  los  dos  miembros  de  la  igual-  £  +  -.  =  £  + 
dad  o  proporcion  dada  1a  unidad,  tendremos:  — -  ^ 

y  efectuando  operaciones,  queda:  a  ^  que  era  io  que  queriamos  demostrar. 


2)  La  suma  o  resta  de  ios  dos  terminos  de  la  primera  razon  es  a  su  antecedente  como  ia 
suma  o  resta  de  los  dos  terminos  de  la  segunda  razon  es  a  su  antecedente. 

3  C  3  -,^p  jf)  C  d 

Sea  la  proporcion  -  =  -  Vamos  a  demostrar  que  -^-  -  — ^— . 

b  d  a  c 


En  efecto,  invirtiendo  las  razones  en  !a  proporcion  dada,  tendremos: 


a  c 


Sumando  los  dos  miembros  de  esta  igualdad  con  la  unidad 
o  restandolos  de  la  unidad,  tendremos:  - 


1±~=1±- 
a  c 


y  efectuando  operaciones,  guedara:  -  —  =  ^ -  que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


En  ia  proporcion  —  =  -  tenemos: 

5  2 


10  +  5  4  +  2  15  6 .  ,,,  ,  r  _  _  _ 

— - —  =  o  sea  -g- = — legrtima  porgue  15x2  =  6x5 


„10-5  4-2  5  2 

2) - = - o  sea  -  =  - 

5  2  5  2 


J3 


IJ 


5  x  2  =  5  x  2 


3) 


4) 


10  +  5 
10 

10-5 

10 


4  +  2 _ 15 

- o  sea  — 

4  10 

4-2  5 

—  o  sea 


10 


6 

4 

i 

2 

4 


ii 


15x4  =  10x6 


n 


jj 


5x4  =  10x2 


w>jV’.v--V 

1,»  A|'  , 

-  .J  - 

VUc'  v  ■ 


v--*v»V 


TEOREMA 


En  toda  proporcion  geometrica  la  suma  o  resta  de  los  antecedentes  es  a  la  suma  o  resta 
de  los  consecuentes  como  un  antecedente  es  a  su  consecuente. 

3  C  g  +  A  a 

Sea  la  proporcion  -  =  Vamos  a  demostrar  que  — 

b  d  b±d  b 


CAP ITU  LO  XUI  Transformacion,  comparacion  y  propiedades  de  tas . . . 


513 


f‘i  V  i' 


En  efecto,  cambiando  los  medios  en  la  proporcion  dada,  tendremos:  -  =  -  y  segun  el 
teorema  anterior:  =  ^-=^- 


y  cambiando  los  medios  en  esta  iiltima  proporcion,  queda: 
que  era  lo  que  gueriamos  demostrar. 


En  =  --  tenemos: 

5  1 

10  +  2  10  12  10 

- —  =  -+  o  sea  —  =  —  legitima  porque  12x5  =  6x10 

5+1  5  65 


10-2  2  _  8  2 
- -  —  o  sea  =  — 

5-11  41 


8x1 =4x2 


3  i.  c  _  a 

b±d  b 


B 

CD 

■ 

LU 


TEOREIViA 


En  toda  proporcion  geometrica  la  suma  de  los  dos  terminos  de  la  primera  razon  es  a  su 
diferencia  como  la  suma  de  los  dos  terminos  de  la  segunda  razdn  es  a  su  diferencia. 


Sea  la  proporcion  —  =  Vamos  a  demostrar  que 

b  d 


En  efecto,  ya  sabemos,  por  el  numero  665,  que: 


3 + b  c  +  d 


a-b 

a±b 


c-d 

c±d 


Cambiando  ios  medios,  tendremos: 


a±b  _  a 
c±d  c 


Desarrollando  en  sus  dos  formas  la  igualdad  anterior, 
tendremos: - - 

* 

y  como  dos  cosas  iguales  a  una  tercera  son  iguales  entre  sf: 

y  cambiando  los  medios  en  esta  ultima  proporcion,  queda: 
que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


.  1 1 


En .!?  =  ~  tenemos  ----  =  — —  o  sea 
2  1  12-2  6-1 

14  7 

=  -  legitima  porque  14x5  =  10x7 
5 


a  +  b  a  a-b  _a 
c+d  c  c-d  c 

a+b  a-b 


c  +  d 
a  +  b 


c-d 
c  +  d 


a-b  c-d 


i 
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TEOREMA 


En  toda  proporcidn  geometrica,  ia  suma  de  ios  antecedentes  es  a  su  diferencia  como  ia 
suma  de  los  consecuentes  es  a  su  diferencia. 

30  3  i  c  b  i  d 

Sea  ta  proporcion  -  =  -  Vamos  a  demostrar  que - =  — - 

b  d  a-c  b-d 


En  efecto:  ya  hemos  demostrado  que  la  suma  o  diferencia  de 
los  antecedentes  es  a  la  suma  o  difereneia  de  los  consecuentes 
como  un  antecedente  es  a  su  consecuente,  luego - 


a±c  _a 
b±d  b 


'■  Sl'. 


•  a  •  • 


Desarrollando  en  sus  dosformas  la  igualdad 
anterior,  tendremos: - — - 


y  como  dos  cosas  iguales  a  una  tercera  son  iguales  entre  sf: 


y  cambiando  los  medios  en  esta  ultirna  proporcion,  queda: 
que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


a±c_a  a-c _ a 
‘b  +  d~byJ^d~b 


a+c  a-c 


b  +  d 
a  +  c 


b-d 
b  +  d 


a-c  b-d 


r  8  6,  8+6  4+3 

En  -  =  -  tenemos  - — - = - o  sea 

4  3  8-6  4-3 

—  =  Y  legitima  porque  14x1  =  7x2 


TEOREMA 


IBE 

. 

......  ■  - . 

■ 


- .  '.•*■•.•'■ ' 


...«•*■_  v  -  f  ,**■  *  • 


■^vV 


p!  *\r. 


r-  • 


En  toda  serie  de  razones  jguales  la  suma  de  los  antecedentes  es  a  ia  suma  de  los  conse 
cuentes  como  un  antecedente  es  a  su  consecuente. 

3  c  m 

Sea  la  serie  de  razones  iguales  -  =  -  =  Vamos  a  demostrar  que 

b  d  n 

a  +  c+m  _  a,  a  +  c  +  m  _  c  a  +  c  +  m  _  m_ 
b  +  d  +  n  b' b  +  d  +  n  c  b  +  d  +  n  n 

En  efecto:  para  dos  razones  ya  hemos  demostrado  (666)  que  la 
suma  de  los  antecedentes  es  a  la  suma  de  los  consecuentes  como 
un  antecedente  es  a  su  consecuente,  luego - 

c  m  i  i  a  +  c  m 

y  como  -  =  —  tendremos: - =  — 

d  n  b+d  n 

Aplicando  a  estas  dos  razones  el  mismo  teorema  antes  cita- 
do,  tendremos: - 


3  +  C  _  C 

b  +  d  d 


a  +  c  +  m  /77 
b+d+n  n 


„  m  a  c .  . 

y  como  —  =  -  =  -  tendremos: 

n  b  d 

que  era  lo  que  queriamos  demostrar. 


a+c+m  a  a+c+m  c 
b+d+n  b  y  b+d+n  d 
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■  ■  f  -v :  ■■•  ■  ■  ■■ 


1  3  4 

En  -  =  -  =  -  tenemos: 

2  6  8 

1+3+4  1  8 

-  —  0  S63 

2+6+8  2 


1 


16  2 


legitima  porgue  8x2  =  16x1 


1+3+4  3  8  3 

— — ~  «  -  o  sea  —  =  -  legftima  porque  8x6  =  16x3 
2  +  6  +  8  6  16  6 

1  ±U4  4  8  4 

“ o sea ~~ = -  legitima  porque  8x8  =  16x4 

2  +  6  +  8  8  16  8 


Rrv 


■  ■  .  '  • 

-  •  ■  ■.'  . 

;  "  ■-. 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


2  4 

Escribir  la  proporcibn  -  =  -  de  ocho  modos  distintos. 

3  6 

X  fj] 

Escribir  de  todos  los  modos  posibles  la  proporcion  -  =  — . 

y  n 

n  2  4  4  6  „  .  .  ,. 

De  -  =  -y-=-  que  tienen  una  razon  comun,  se  deduce  que... 

3  6  6  9 

3  X  3  ffl 

Formar  la  proporcidn  que  resulte  de  - = -y  - = — 

b  y  b  n 

2  3  2  3 

De  ias  proporciones  -  =  -  y  —  =  -  que  tienen  los  antecedentes  iguales  se  deduce  que. .. 

abmn 


7. 


8  6  20 

Formar  la  proporcion  que  resulte  de  - = -  y  — 

a  b  a 

14  12 

Multiplicar  tdrmino  a  tdrmino  -  -  =  -  y-  =  -. 

2  8  3  6 


15 


R  i-A 
'6  48 


Multiplicar  termino  a  termino  -  =  —  y  -  =  — .  R.  J8! 

3  15  7  14  b  /7  216 


lOOm 


8. 

9.  Enunciar  cuatro  teoremas  de  proporciones  y  aplicarlos  a  proporciones  numericas. 


210/7 


10.  Enunciar  seis  teoremas  de  proporciones  y  aplicarlos  a  proporciones  geometricas. 


11.  Formar  la  proporcion  que  resulte  de  3  x  1 0  =  6  x  5. 

12.  Formarla  proporcion  que  resulte  en  cada  caso: 


r.TA 

6  10 


a)  3x4  =  mxn 

b)  xxy  =  axb 

c)  ax2  =  563 


R.  —  =  - 

'  m  4 

R.*  =  * 
a  y 

b3 


R‘5  x2 


d)  a(m~n)  =  6(x-y)  R. 


x-y  m-n 


e)  3 Jb  =  m2r? 


n  3  n 


6  3 

13.  cLa  proporcion  -  -  —  resulta  de  3  x  5  =  6  x  2.5?  Decir  la  razon, 

5  2.5 


m  . 


I 


-•v'  .  ’ 

I  .  - 

tr"  1  •  r 


1 

■i  -  .r 


v-T’Ik^ 


y  -  ■  ■ 


'  /.vAT 


v  -  Z1--'- 


2- 


,»  "L 

- 


UK 


-  •  t*  B  -J»  • 


'  7 
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3  X 

14.  iDe  !os  productos  iguales  ax=pq  resulta  la  proporcion  -  =  -?  Decir  la  razon. 

P  Q 

x  2 

15.  y  x+y=10.  Hallarxyy.  R.x  =  4,y  =  6 

y  3 

16.  -  =  -  y  a-6  =  30.  Hallaray b.  R.a  =  105rP  =  75 
5  b 

ñ  m  40 

17. -  =  —  $i  a + m  =  45,  b  +  n  -  40  y  m  =  5,  icuanto  vale  nl  R. — 

b  n  9 

y  m 

18. —  =  —  Siendox-m  =  20,y-/7  =  15, /7  =  6,  icudnto  valem?  R.  8 
y  n 

19. -=-  Siendoa+P=40, a-P  =  30, c  +  rf  =  50,  ccuanto vale c - rf?  R.37I 


b  d 
x  m 


R.  15 


20.  -=—  Siendox-m^lO.y+n^SO.y-n^^O,  hallarx+m. 
y  n 

21 .  -  =  -  Sabiendo  que  b  +  5  =  1 5,  hallar  a.  R.  1 2 
6  5 

22.  —  =  -  Siendo  m  +  n  =  1 8,  ^cuanto  vale  n?  R.  1 0 

4  5 

23.  ~r  ~  j  Siendo  a  -  b  =  1 5,  icuanto  vale  a?  R.  36 

24.  -  =  -  Siendo  a  -  b  =  1 2,  icuanto  vale  a  +  d?  R.  1 32 
b  5 

25.  La  relacion  entre  dos  numeros  es  de  5  a  2.  Hallar  los  numeros  sabiendo  que  su  suma  es  49. 

R. 35  y  14 

8 

25.  La  razon  de  dos  numeros  es  -  y  su  diferencia  55.  Hallar  los  numeros.  R.  88  y  33 

3 

27.  f=T=I  Hallar a, m y n sabtendo que a  +  m  +  n - 36.  R.a  =  8,m  =  12,n  =  16 

5  4  6  * 

28. -=-=-  Sabiendo que c  +  +  e  =  1 20, hallarc, dye.  R.c  =  40,d  =  32,e  =  48 
c  cf  e 

1234  2413 

29.  -=-=-=-  Siendom  +  n+x+y=14,  hallarm,  n,xyy.  R.m  =  1-t/7  =  2- x  =  4-,y  =  5- 

m  n  x  y  5555 

30.  Tres  numeros  cuya  suma  es  240  guardan  entre  si  la  relacion  de  los  numeros  2,  3  y  5.  Hallar  los 
ndmeros.  R.  48,72  y  120 


uumingi'-pp.i»  " 


En  la  evoluci6n  del  concepto  de  funcibn  ejercieron  una  influen-  teoria  de  las  funciones.  Sin  embargo,  fue  Riemann  {alem<in, 

cia  decisiva  Fourier  (franc6s,  1758-1830),  Cauchy  (frances,  1826-1866),  en  su  tesis  de  1851 ,  quien  establecid  las  bases 

1789-1857),  Dirichlet  (aleman,  1805-1859).  Todos  ios  tra-  de  ia  actual  teoria  de  las  funciones. 
bajos  de  estos  matematicos  contribuyeron  al  desairoilo  de  la 
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CANTIDAD  VARIABLE  Y  CONSTANTE 

# 

Las  cantidades  que  intervienen  en  una  cuestion  matematica  son  variables  cuando  varian,  es 
decir,  cuando  pueden  tomar  diversos  vaiores,  y  son  constantes  cuando  tienen  un  vaior  fijo  y 
determinado.  Pondremos  dos  ejemplos, 

1)  Si  un  metro  de  tela  cuesta  $2,  el  costo  de  una  pieza  de  teia  dependera  dei  numero  de 
metros  que  tenga  la  pieza.  Si  la  pieza  tiene  5  metros,  el  costo  sera  $1 0;  si  tiene  8  metros, 
el  costo  sera  $1 6.  Aquf  ei  costo  de  un  metro,  $2,  que  no  varfa,  es  una  constante,  mien- 
tras  que  el  numero  de  metros  de  la  pieza  y  su  costo,  que  toman  diversos  vatores,  son 

variables. 

6De  que  depende  en  este  caso  el  costo  de  la  pieza?  Del  numero  de  metros  que  ten- 
ga.  Entonces,  el  costo  de  la  pieza  es  ia  variable  dependiente  y  el  numero  de  metros  3a 
variable  independiente. 

2)  Si  un  movil  tiene  una  velocidad  constante  de  6  m  por  s,  el  espacio  que  recorra  dependera 
del  tiempo  que  este  andando.  Si  anda  durante  2  s,  recorrera  un  espacio  de  12  m;  si  anda 
durante  5  s  recorrera  un  espacio  de  30  m.  Aquf  la  velocidad,  6  m,  es  una  constante,  mien- 
tras  que  eE  tiempo  y  el  espacio  recorrido  que  toman  sucesivos  valores  son  variabies. 


BALDOR  ARITMETICA 

iDe  que  depende  en  este  caso  el  espacio  recorrido?  Del  tiempo  que  ha  estado  andan- 
do  el  mdvil.  Entonces,  el  tiempo  es  la  variable  independiente  y  el  espacio  recorrido  es  la 
variable  dependiente. 


CONCEPTO  DE  FUNCION 


En  el  ejemplo  1)  anterior,  el  costo  de  (a  pieza  depende  de!  numero  de  metros  que  tenga;  e! 
costo  de  la  pieza  es  funcion  del  numero  de  metros. 

En  ei  ejemplo  2)  anterior  el  espacio  recorrido  depende  del  tiempo  que  ha  estado  andando 
ei  movil;  el  espacio  recorrido  es  funcion  del  tiempo. 

Siempre  que  una  cantidad  variable  depende  de  otra  se  dice  que  es  funcion  de  esta 
ultima. 

La  definicion  moderna  de  funcion,  debida  a  Cauchy,  es  la  siguiente:  Se  dice  que  y  es 
funcion  de  x  cuando  a  cada  valor  de  la  variable  x  corresponden  uno  o  varios  valores  de 
la  variable  y. 

La  notacion  para  expresar  que  y  es  funcidn  de  x  es  y  =  f{x). 


EJEMPLOS  ARITMETICOS  Y  GEOMETRICOS  DE  FUNCIONES 

Para  aclarar  el  concepto  de  funcion  exponemos  a  continuacion  afgunos  ejemplos. 

FUNCIONES  ARITMETICAS 

1)  Ei  costo  de  una  pared  depende,  entre  otras  cosas,  de  su  superficie;  luego,  el  costo  es 

funcion  de  fa  superficie:  costo  =  f  (superficie). 

# 

2)  El  trabajo  realizado  por  cierto  numero  de  obreros  depende  del  numero  de  dias  que  tra- 
bajen;  luego,  el  trabajo  realizado  es  funcion  del  numero  de  dias:  trabajo  realizado  = 
f  (tiempo). 

3)  El  tiempo  empieado  en  hacer  una  obra  depende  del  numero  de  obreros  empleados;  luego, 
el  tiempo  es  funcion  de!  numero  de  obreros:  tiempo  =  f  (obreros). 

4)  El  interds  mensual  que  produce  un  capital  de  $5,000,  por  ejempio,  depende  del  tanto  por 
ciento  a  que  este  colocado;  luego,  el  interes  es  funcion  del  tanto  por  ciento:  /  =  f{r). 

5)  El  salario  de  un  obrero  depende  del  tiempo  que  haya  trabajado;  luego,  el  saiario  es  funcion 
del  numero  de  dfas  de  trabajo:  salario  =  f  (tiempo). 

FUNCIONES  GEOMETRICAS 

t)  Si  la  base  de  un  rectangulo  es  fija,  el  area  del  rectangulo  depende  de  la  altura,  pues  cuanto 
mayor  sea  la  altura,  mayor  sera  el  area;  luego,  el  area  de  un  rectangulo  es  funcion  de  su 
altura. 
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Dei  propio  modo,  si  la  altura  es  fija,  cuanto  mayor  sea  la  base,  mayor  sera  el  area; 
luego,  el  area  es  tambien  funcion  de  la  base. 

De  modo  que  el  area  de  un  rectangulo  es  funcion  de  la  base  y  de  la  altura:  A  =  f{b,  h). 

2)  El  area  de  un  cuadrado  depende  de  la  longitud  de  su  diagonal;  luego,  el  area  de  un  cua- 
drado  es  funcion  de  su  diagonal:  A  =  f 


3)  El  area  de  un  ctrculo  depende  de  la  longitud  del  radio;  luego,  el  area  de  un  circulo  es 
funcion  del  radio:  A  =  f  (/*). 

4)  El  volumen  de  un  ortoedro  depende  de  su  ancho,  su  iargo  y  su  altura;  luego,  el  volumen 
es  funcidn  del  ancho,  del  largo  y  de  la  altura:  V  =  f  (a,  I,  h). 


srs 
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Dos  magnitudes  son  proporcionates  cuando  multiplicando  o  dividiendo  una  de  ellas  entre  un 
numero,  la  otra  queda  multiplicada  o  dividida  (o  viceversa)  entre  e!  mismo  numero. 

Las  magnitudes  proporcionales  pueden  ser  directamente  proporcionales  e  inversa- 
mente  proporcionales. 


MAGNITUDES  DIRECTAMENTE  PROPORCIONALES  son  dos  magnitudes  tales  que, 
muitiplicando  una  de  eilas  por  un  numero,  la  otra  queda  multiplicada  por  el  mismo  numero  y 
dividiendo  una  de  ellas  entre  un  numero,  la  otra  queda  dividida  entre  el  mismo  numero. 


Si  una  cuadriila  de  obreros  puede  hacer  en  4  dfas  20  metros  de  una  obra,  en  8  dias  (doble 
numero  de  dias)  hara  40  metros  de  la  misma  obra  (doble  numero  de  metros)  y  en  2  dias  (la 
mitad  det  numero  de  dias)  hara  10  metros  (la  mitad  del  numero  de  metros).  Por  io  tanto,  el 
tiempo  y  las  unidades  de  trabajo  realizadas  son  magnitudes  directamente  proporcionaies  o 
estcin  en  razon  directa. 


Son  magnitudes  directamente  proporcionales; 

El  tiempo  y  las  unidades  de  trabajo  realizadas. 

E!  numero  de  cosas  y  el  precio  cuando  se  paga  a  razon  del  numero. 

El  peso  y  el  precio  de  una  mercancfa,  cuando  se  paga  a  razon  del  peso. 
El  tiempo  de  trabajo  y  el  salario  de  un  obrero. 

El  espacio  con  la  velocidad,  si  el  tiempo  no  varia. 

El  espacio  con  el  tiempo,  si  la  velocidad  no  varia. 

E!  ndmero  de  obreros  empleado  y  el  trabajo  realizado. 
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MAGNITUDES  INVERSAMENTE  PR0P0RCI0NALES  sor  dos  magnitudes  tales  que, 
multiplicando  una  de  ellas  por  un  numero,  la  otra  queda  dividida  entre  ei  mismo  numero,  y 
dividiendo  una  de  ellas  entre  un  numero,  la  otra  queda  multiplicada  por  el  mismo  numero. 


Si  4  hombres  pueden  hacer  una  obra  en  6  dlas,  8  hombres  (doble  numero  de  hombres)  ha- 
rfan  la  misma  obra  en  3  dias  (la  mitad  del  numero  de  dias)  y  2  hombres  (la  mitad  del  numero 
de  hombres)  harlan  ia  obra  en  12  dlas  (doble  numero  de  dias).  Por  lo  tanto,  el  numero  de 
hombres  y  el  tiempo  necesario  para  hacer  una  obra  son  magnitudes  inversamente  propor- 
cionaies  o  estan  en  razdn  inversa. 

Son  magnitudes  inversamente  proporcionaies: 

El  numero  de  obreros  empfeado  y  el  tiempo  necesario  para  hacer  una  obra. 

Los  dias  de  trabajo  y  las  horas  diarias  que  se  trabajan. 

La  iongitud  con  el  ancho  y  la  aitura  y  en  generai  cualquier  dimension  de  un  cuerpo  con  otra, 
si  la  superficie  o  el  voiumen  del  cuerpo  permanecen  constantes. 

La  veiocidad  de  un  mdvil  con  ei  tiempo  empleado  en  recorrer  un  espacio. 


RAZON  DE  PROPORCIONALIDAD 


$10 


=  2 


$20 

10 


=  2 


$40 

20 


=  2 


Siempre  que  dos  magnitudes  sean  directamente  proporcionales,  la  reiacion  entre  dos  de  sus 
cantidades  correspondientes  es  constanfe. 

Asi,  si  5  m  de  tela  cuestan  $1 0, 1 0  m  cos- 
taran  $20,  y  20  m  costaran  $40,  y  la  relacion 
entre  cada  dos  de  estas  cantidades  correspon- 

dientes  es  constante: - 

y  esta  retacion  constante  es  lo  que  se  llama  razdn  de  proporcionalidad  entre  la  magnitud 
pesos  y  ia  magnitud  metros.  . 

En  genera!,  siendo  A  y  B  directamente  proporcionales,  la  relacion  constante  -  se  llama 
razdn  de  proporcionafidad  entre  la  magnitud  A  y  la  magnitud  B.  & 


RAZONES  DIRECTAS  E INVERSAS 


Si  tenemos  cuatro  cantidades,  homoge- 
neas  dos  a  dos  y  proporcionales;  por 
ejempio:- - - - — — 


T 

3a 

3  naranjas 

cuestan  5  $ 

6  naranjas 

”  10$ 

2a 

4a 

y  establecemos  con  ellas  el  orden  que  se  ha  indicado,  ilamamos  razones  directas  a  las  ra- 

3  5  ,  Tcantidad  3a  cantidad  .  . 

zones  ~  y  tt,  o  sea  las  razones  — - -  y  — — - —  y  razones  inversas  a  las  razones 

6  10  2  cantidad  4a  cantidad 

6  2a  cantidad „  4a  cantidad 

—  y  — ,  o  sea  a  las  razones - y - . 

3  5  1a  cantidad  3a  cantidad 
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Si  tenemos  cuatro  cantidaefes,  homogeneas  dos  a  dos, 
y  directamente  proporcionales;  por  ejemplo: - 


5  libros  cuestan 
10  libros  ” 

T 


tenemos  que  !as  razones  directas  son  iguaies.  Ast,  en  este  caso, 
5  1  15  1 

—  =  -  y  —  =  y  si  las  dos  razones  directas  son  iguales,  podemos 
10  2  30  2 

igualarlas  y  tendremos  ia  proporcion: - 


5  15 


10  30 


Por  tanto,  para  formar  proporcion  con  cuatro  cantidades,  homogeneas  dos  a  dos,  direc- 
tamente  proporcionales  se  iguala  la  razon  directa  de  las  dos  primeras  con  la  razon  directa 

de  las  dos  ultimas. 


MODO  DE  FORMAR  PROPORCION  CON  CANTIDADES 
INVERSAMENTE  PROPORCIONALES 


HMm 


Si  tenemos  cuatro  cantida- 
des,  homogeneas  dos  a  dos 
e  inversamente  proporcio- 
naies,  porejemplo: - 


I  V 

3a 

3  hombres 

hacen  una  obra  en 

8  dfas  j 

6  hombres 

harian  la  misma  obra  en 

4  dias 

T 

4a 

tenemos  que  la  razon  directa  de  las  dos  primeras  es  igual  a  la  razdn  inversa  de  las  dos  ulti- 

3  14  16  8 

mas  y  viceversa.  Asl,  en  este  caso  ^  (directa)  =  -  y  ^  (inversa)  =  -  (inversa)  =  2  y  ^ 

(directa)  =  2;  y  si  ia  razon  directa  de  las  dos  primeras  es  igual  a 
la  razon  inversa  de  las  dos  ultimas  y  viceversa,  podemos  igualar 
una  razon  directa  con  una  inversa  y  tendremos  la  proporcidn: 


3^4  6=a 

6  8  3  4 


Por  tanto,  para  formar  proporcion  con  cuatro  cantidades,  homogeneas  dos  a  dos,  in- 

versamente  proporcionales,  se  iguala  la  razon  directa  de  ias  dos  primeras  con  la  razon 
inversa  de  las  dos  uitimas  o  viceversa. 
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Aunque  griegos  y  romanos  conocian  las  proporciones  no  iie- 
garon  a  aplicaiias  a  ia  resoiuciPn  de  los  probiemas  de  regla 
de  tres.  En  la  Edad  Media  los  arabes  la  dieron  a  conocer.  Leo- 
nardo  de  Pisa  la  difundid  a  principios  del  siglo  xiti,  en  su  Liber 


Abacis,  con  el  nombre  de  “regia  de  los  tres  numeros  conoci- 
dos”;  “regla  de  los  mercaderes”;  “regla  aurea”;  y  tambidn  con 
el  de  “regia  de  los  traficantes”. 


REGLA  DE  TRES 


APLiCACIONES  ARITMETICAS  DE  LA  PROPORCIONAUDAD 

La  regla  de  tres  es  una  operacTor  que  tiene  por  objeto  hallar  ei  cuarto  termino  de  una  propor- 
cion,  cuando  se  conocen  tres. 

La  regla  de  tres  puede  ser  simple  y  compuesta. 

Es  simple  cuando  soiamente  intervienen  en  ella  dos  magnitudes  y  es  compuesta  cuando 
intervienen  tres  o  mas  magnitudes. 


| 


SUPUESTO  Y PREGUNTA 

En  una  regla  de  tres  el  supuesto  esta  constituido  por  ios  datos  de  la  parte  dei  problema  que  ya 
se  conoce  y  la  pregunta  por  los  datos  de  la  parte  de!  problema  que  contiene  la  incognita. 

Asi,  en  el  problema:  si  4  iibros  cuestan  $8,  ccuanto  costaran  1 5  iibros?,  el  supuesto  esta 
constituido  por  4  iibros  y  $8,  y  la  pregunta  por  15  libros  y  x  pesos. 

METODOS  DE  RESOLUCION 

t  . . . . 

La  regla  de  tres  se  puede  resolver  por  tres  metodos:  1 }  metodo  de  reduccion  a  la  unidad, 
2)  metodo  de  las  proporciones,  y  3)  metodo  practico. 
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I.  METODO  OE  REDUCCION  A  LA  UNIDAD 
REGLA  DE  TRES  SIMPLE  DIRECTA 


Si  4  iibros  cuestan  $8,  icuanto  costaran  15  llbros? 

Supuesto . . .  4  libros . .  .$  8 

Pregunta . .  15  ”  . . $x 

Si  4  libros  cuestan  $8,  un  libro  costara  4  veces  menos:  $8  +  4  =  $2  y  1 5  libros  costaran 
15  veces  mas,  $2x15  =  $30.  R. 

REGLA  DE  TRES  SIMPLE  INVERSA 


4  hombres  hacen  una  obra  en  12  dias.  tEn  cuantos  dfas  podrian  hacer  ia  misma  obra  7 
hombres? 

Supuesto ... _  4  hombres  1 2  dias 

Pregunta . . .  7  ’  x  * 


Si  4  hombres  hacen  la  obra  en  1 2  dias,  1  hombre  tarda- 
rfa  para  hacerla  4  veces  mas:  4  x  1 2  =  48  dfas  y  7  hombres 
tardarfan  7  veces  menos: - - - 


— = 6-  dias  R. 
7  7 


REGLA  DE  TRES  COMPUESTA 


3  hombres  trabajando  8  hords  diarias  han  hecho  80  metros  de  una  obra  en  10  dias. 
iGudntos  dias  necesitaran  5  hombres,  trabajando  6  horas  diarias,  para  hacer  60  metros 


de  la  misma  obra?  * 

Supuesto .  3  hombres  8  h  diarias  80  m  1 0  dias 

Pregunta .  5  hombres  6  h  diarias  60  m  x  dias 


Si  3  hombres  trabajando  8  horas  dia- 
rias  han  hecho  80  metros  de  la  obra  en 
10  dfas,  1  hombre  tardara  3  veces  mas  y 
5  hombres,  5  veces  menos: - 


10x3 

5 


dfas,  trabajando  8  horas  diarias 


Si  en  lugar  de  trabajar  8  horas  dia- 
rias,  trabajaran  1  hora  diaria,  tardarfan  8 
veces  mcis  y  trabajando  6  horas  diarias, 
tardarfan  6  veces  menos: — - 


10x3x8 

5x6 


dfas,  para  hacer  80  metros 


Si  en  lugar  de  hacer  80  m  hicieran  1  metro, 
tardarfan  80  veces  menos  y  para  hacer  60  m  tar- 
darfan  60  veces  mas: - 


10  x  3  x  8  x  60 
5  x  6  x  80 


Luego:x  = 


10  x  3  x  8  x  60 


=  6  dfas 


5  x  6  x  80 
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II.  METODO  DE  LAS  PROPORCIONES 

Aplicaremos  este  metodo  a  los  ejemplos  anteriores. 

REGLA  DE  TRES  SIMPLE  DIRECTA 

Si  4  libros  cuestan  $8,  i,cuanto  costaran  15  libros? 

Supuesto . . .  4  libros . .  .$  8 

Pregunta . 15  ” . $x 


Como  a  mas  libros,  mas  pesos,  estas 
cantidades  son  directamente  proporcio- 
nales  y  sabemos  (678)  que  la  proporcion 
se  forma  igualando  las  razones  directas: 


_4__  8 

15  x 


x  — 


8x15 


REGLA  DE  TRES  SIMPLE  INVERSA 

4  hombres  hacen  una  obra  en  12  dtas.  tEn  cuantos  dias  podrfan  hacer  la  obra  7  hombres? 


Supuesto 


4  hombres,  12  dfas 


Pregunta . 

Como  a  mas  hombres,  menos 
dias,  estas  cantidades  son  inversa- 
mente  proporcionaies  y  sabemos 
(679)  que  la  proporcion  se  forma 
igualando  la  razdn  directa  de  las 
dos  primeras  con  ia  razon  inversa 
de  las  dos  ultimas  o  viceversa:  — 


n 


7._  12 
4  x 


4x12  c6,, 

.-.  x  = - =  6—  dias 

7  7 


) 


REGLA  DE  TRES  COMPUESTA 


3  hombres  trabajando  8  horas  diarias  han  hecho  80  metros  de  una  obra  en  10  dfas. 
dCuantos  dias  necesitaran  5  hombres,  trabajando  6  horas  diarias,  para  hacer  60  metros 


de  la  misma  obra? 

Supuesto . 3  hombres  8  h  diarias  80  m  1 0  dias 

Pregunta . .  5  *  6 "  ”  60  ”  x  ” 


El  metodo  de  !as  proporciones  consiste  en  descomponer  la  regla  de  tres  compuesta  en 
reglas  de  tres  simples  y  luego  multiplicar  ordenadamente  las  proporciones  formadas. 

A!  formar  cada  regta  de  tres  simpfe,  consideramos  que  las  demas  magnitudes  no  varian. 
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En  este  caso,  tenemos  3  proporciones: 


1 


3  hombres  hacen  ia  obra  en  10  dias 


la  haran  en 


» 


A  mas  hombres,  menos  dfas;  iuego,  son  inversamente 
proporcionales: - 


5  _|0 

3  y 


(i) 


Se  emplean  y  dias  trabajando  8  horas  diarias 


se  emplearSn  y'  ” 


i) 


ti  ji 


A  mas  dias,  menos  horas  diarias;  luego,  son  inversamen- 
te  proporcionales: - 


6  =  £ 
8  y' 


(2) 


Se  emplean  y'  dias  para  hacer  80  m  de  la  obra 


se  emplearan  x 


»  n 


31 


60  ” 


»  II  33 


A  mas  dias,  mas  metros;  luego,  son  directamente  pro- 
porcionales:  - — 


Multiplicando  termino  a  termino  las  proporciones  (1),  {2) 
y  (3),  tenemos: - 


—  J-  (3) 

60  x 

5  x  6  x  80  10  xy  xy' 

3x8x60  yxy'xx 


Simplificando,  gueda: 


5  =  10  .  x  =  10x3  =  6 d(as 
3  x  5 


III.  METODO  PRACTICO 

REGLA  PRACTICA  PARA  RESOLVER  CUALOUIER  PROBLEMA 
DE  REGLA  DE  TRES  SIMPLE  O  COMPUESTA 

Se  escriben  el  supuesto  y  la  pregunta.  Hecho  esto,  se  compara  cada  una  de  las  magni- 
tudes  con  la  incdgnita  (suponiendo  que  las  demas  no  varian ,  para  ver  si  son  directa  o 
inversamente  proporcionales  con  la  incognita.  A  las  magnitudes  que  sean  directamente 
proporcionales  con  ia  incognita  se  ies  pone  debajo  un  signo  +  y  encima  un  signo  y  a  las 
magnitudes  que  sean  inversamente  proporcionales  con  la  incognita  se  les  pone  debajo 
un  signo  -  y  eneima  un  signo  +.  Ei  vaior  de  la  incognita  x,  sera  igual  ai  valor  conocido  de 
su  misma  especie  (al  cual  siempre  se  le  pone  +),  multiplicado  por  todas  las  cantidades 
que  llevan  el  signo  +,  dividiendo  este  producto  entre  ei  producto  de  ias  cantidades  que 
llevan  el  signo  - 

Resolveremos  primero  los  ejemplos  que  hemos  resuelto  por  los  metodos  anteriores  y  des- 
pues  otros  ejemplos  mas,  ya  que  este  metodo  es  el  mas  rapido. 


BALDOR  ARiTM  ETI C  A 


REGLA  DE  TRES  SEMPLE 


Si  4  libros  cuestan  $8,  icuanto  costaran  15  libros? 


+ 

Supuesto. . .  4  libros. . .  $  8 

Pregunta.. . . .  15  ”  .  $x 

+ 


Comparamos:  a  mas  iibros,  mas  pesos;  luego,  estas  magnitudes  son  directamente  pro- 
porcionaies;  ponemos  +  debajo  de  los  libros  y  -  encima;  ponemos  +  tambien  a  $8. 


Ahora,  el  valor  dex  sera  igual  ai  producto  de  8 
por  15,  que  son  los  que  tienen  ei  signo  +,  dividido 
entre  4  que  tiene  y  tendremos: - 


8xJ5=$3Q  r 

4 


4  hombres  hacen  una  obra  en  12  dfas.  £En  cuantos  dias  podrian  hacer  la  obra  7  hom- 
bres? 


Supuesto 

Pregunta 


+  + 

4  hombres .  12  dias 


Comparamos:  a  mas  hombres,  menos  dias;  luego,  son  inversamente  proporcionales. 

Ponemos  -  debajo  de  hombres  y  +  arriba;  ponemos  +  tambien  a  12  dfas. 

* 

Ahora,  el  valor  de  x  sera  igual  al  pro- 
ducto  de  1 2  por  4,  que  son  los  que  tienen 
el  signo  +  dividido  entre  7  que  tiene  y 
tendremos: -  - 


Una  cuadrMla  de  obreros  ha  hecho  una  obra  en  20  dias  trabajando  6  horas  diarias.  £En 
cuantos  dias  habrlan  hecho  la  obra  si  hubieran  trabajado  8  horas  diarias? 

+  + 

Supuesto. . .  20  dias .  6  horas  diarias 

Pregunta _ ......  x  ” .  8 


20x6 


=  15  dias 


A  mas  dias,  menos  horas  diarias;  pone- 
mos  -  debajo  de  horas  diarias  y  +  encima; 
ponemos  +  a  20  dias  y  el  valor  de  x  sera:  - 


x- 


8 
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3  hombres  trabajando  8  horas  diarias  han  hecho  80  metros  de  una  obra  en  10  dias. 
iCuantos  dias  necesitaran  5  hombres  trabajando  6  horas  diarias  para  hacer  60  metros 
de  la  misma  obra? 


Supuesto 

Pregunta 


+  +  —  + 

3  hombres  8  h  diarias  80  m  10  dias 


ff 


-»  t 


6 


K 


60  “  x 


a 


+ 


Comparamos:  a  mas  hombres,  menos  dias;  ponemos  -  debajo  de  hombres  y  +  encima; 
a  mas  horas  diarias  de  trabajo,  menos  dias  en  hacer  ia  obra:  ponemos  -  debajo  de  horas 
diarias  y  +  encima;  a  mas  metros,  mas  dfas,  ponemos  +  debajo  de  metros  y  -  encima; 
ponemos  +  tambien  a  10  dias. 


El  valor  de  x  sera  ei  producto  de  10 
por  60,  por  8  y  por  3,  que  son  tos  que  tie- 
nen  signo  +  dividido  entre  e!  producto  de 
80  por  6  y  por  5,  que  son  los  que  tienen 
signo  -,  y  tendremos: - 


/ 


10x60x8x3  e., 
x  = - =  6  dias 

80  x  6  x  5 


R. 


Una  guarnicion  de  1,600  hombres  tiene  vfveres  para  1 0  di'as  a  razon  de  3  raciones  diarias 
cada  hombre.  Si  se  refuerza  con  400  hombres,  icuantos  dias  duraran  los  vfveres  si  cada 
hombre  toma  2  raciones  diarias? 

Escribimos  el  supuesto  y  la  pregunta: 

i 

Supuesto . .  1 ,600  hombres  1 0  dias  3  raciones  diarias 

Pregunta .  2,000  ”  x  ”  2 


Comparamos:  a  mas  hombres,  suponiendo  que  ias  raciones  no  varian,  menos  dias  dura- 
ran  los  viveres:  ponemos  signo  -  debajo  de  !os  hombres  y + encima;  a  mas  raciones  diarias, 
suponiendo  que  el  numero  de  hombres  no  varia,  menos  di'as  duraran  los  viveres:  ponemos 
signo  -  debajo  de  raciones  y  signo  +  encima;  ademas  ponemos  +  en  10  dias,  y  tendremos: 


+  +  + 

1 ,600  hombres  1 0  dias  3  raciones  diarias 
2,000  "  x  ”  2  ” 


» 


Entonces,  x  sera  igual  ai  producto  de  las 
cantidades  que  tienen  el  signo  +,  que  son  3, 
1 ,600  y  1 0,  dividido  entre  el  producto  de  las 
que  tienen  el  signo  que  son  2,000  y  2,  y 
tendremos: - 


il 

/ 


1 ,600  X  J0_x_3  =  ^  2  dg 
2,000  x  2 


R. 
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Se  emplean  10  hombres  durante  5  dias,  trabajando  4  horas  diarias,  para  cavar  una  zanja 
de  10  m  de  largo,  6  m  de  ancho  y  4  m  de  profundidad.  iCuantos  dfas  necesitaran  6  hom= 
bres,  trabajando  3  horas  diarias,  para  cavar  otra  zanja  de  15  m  de  largo,  3  m  de  ancho  y 
8  m  de  profundidad,  en  un  terreno  de  doble  dificultad? 

Escribimos  el  supuesto  y  ia  pregunta,  teniendo  en  cuenta  que,  como  en  el  supuesto  no  se  da 
dificuftad  y  en  la  pregunta  si,  se  considera  que  la  diticuitad  de!  supuesto  es  1  y  tendremos: 


+ 

10  h 
6  ” 


+ 

5  dias 
x 


31 


+ 

4  h.d.  10  mi, 
3  ”  15  ” 

-  + 


6  m  a.  4  m  prof.  1  dif 
3  ”  8  2  ” 


+ 


+ 


+ 


Gomparamos:  a  mas  hombres  trabajando,  menos  dfas  se  tardaria  en  terminar  la  obra:  po- 
nemos  signo  -  debajo  de  hombres  y  +  encima;  a  mas  horas  diarias  de  trabajo,  menos  dfas  se 
tardaria:  ponemos  signo  -  debajo  de  horas  diarias  y  +  encima;  a  mas  metros  de  largo,  mas 
dias:  ponemos  signo  +  debajo  de  metros  de  largo  y  -  encima;  a  mas  metros  de  ancho, 
mas  di'as:  ponemos  signo  +  debajo  de  metros  de  ancho  y  signo  -  encima;  a  mas  metros 
de  profundidad,  mas  dias:  ponemos  +  debajo  de  metros  de  profundidad  y  -  encima;  a  mas 
dificultad,  mas  dfas:  ponemos  signo  +  debajo  de  dificultad  y  -  encima;  tambien  ponemos  + 
en  5  dias. 

Entonces,  x  sera  igual 
al  producto  de  ias  cantida- 
des  que  tienen  el  signo  +, 
que  son  10,  5,  4, 15,  3,  8 
y  2,  dividido  entre  el  pro- 
ducto  de  las  que  tienen  el 
signo  que  son  6,  3, 10, 

6,  4y1,osea:  — — T 


10x5x4x15x3x8x2  no1  . 
x - - — - - —  - — -  =  33-  dias 

6x3x10x6x4x1  3 


R. 


1.  Si  4  libros  cuestan  20  baiboas,  icuanto  costaran  3  docenas  de  libros?  R.  1 80  baiboas 

2.  Si  una  vara  de  2.15  m  de  longitud  da  una  sombra  de  6.45  m,  icuai  sera  la  altura  de  una  torre  cuya 
sombra,  a  la  misma  hora,  es  de  51  m?  R.  1 7  m 

3.  Una  torre  de  25.05  m  da  una  sombra  de  33.40  m.  iCual  sera,  a  la  misma  hora,  la  sombra  de  una 
persona  cuya  estatura  es  1 .80  m?  R.  2.40  m 

4.  Si  ~  docena  de  una  mercancia  cuesta  14.50  dolares,  icuanto  Importaran  5  docenas  de  ia  misma? 

R:  1 45  doiares 

2  3 

5.  Los  -  de  capacidad  de  un  estanque  son  500  litros.  iCual  sera  la  capacidad  de  los  -  de!  mismo 

estanque?  R.  468-  / 

3 1 2 3  4 5 6 

6.  Los  -  de  la  capacidad  de  un  estanque  son  8,136  litros.  Haliar  la  capacidad  del  estanque. 

R.  1 8,984  i 
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7.  Dos  indivlduos  arriendan  una  finca.  El  primero  ocupa  ios  —  de  la  finca  y  paga  6,000  balboas  de 


alguiter  ai  año.  iCuanto  paga  de  alguiler  anual  el  segundo? 


R.  7,200  balboas 
5 


8,  Una  casa  es  de  dos  hermanos,  La  parte  del  primero,  que  es  !o$  —  de  la  casa,  esti  valuada  en 

1  O 

1 5,300  dolares.  Hailar  ei  valor  de  la  parte  del  otro  hermano.  R.  24,480  dolares 

9.  Una  cuadrilla  de  obreros  emplea  14  dias,  trabajando  8  horas  diarias,  en  realizar  cierta  obra.  Si 
hubiera  trabajado  una  hora  menos  al  dia,  ien  cuantos  dias  habrian  terminado  la  obra? 

R.  16  dias 

10.  9  hombres  pueden  hacer  una  obra  en  5  dias.  iCuSntos  hombres  mas  harian  faita  para  hacer  la 
obra  en  un  dia?  iCuantos  hombres  menos  para  hacerla  en  15  dias?  R.  36  hombres  mas; 
6  hombres  menos. 

11.  A  la  velocidad  de  30  km/h  un  automovil  emplea  87  horas  en  irde  una  ciudad  a  otra.  iCuanto  tiempo 

4  1 

menos  se  hubiera  tardado  si  !a  veiocidad  hubiera  sido  tripie?  R.  5-  h  menos 

1 2.  Una  pieza  de  teia  tiene  32.32  m  de  largo  y  75  cm  de  ancho,  iCual  sera  la  longitud  de  otra  pieza,  de 
la  misma  superficie,  cuyo  ancho  es  de  80  cm?  R.  30.30  m 

13.  Una  mesatiene  6  m  de  largo  y  1.50  m  de  ancho.  iCuanto  se  debe  disminuir  la  longitud,  para  que 
sin  variar  la  superficie,  el  ancho  sea  de  2  m?  R.  1 .50  m 

1 

14.  Una  fuente  da  1 20  da £  de  agua  en  10  minutos.  iCueintos  litros  mas  dara  en  12— -  minutos? 

R.  250  £  mas  12 

15.  Un  movil recorre 3 cordeles 6  varas  en 4  minutos.  iQue tiempo  empleara en recorrerl 98.432 m? 
R.  1 2  min 

16.  Se  compran  3  @  15  libras  de  una  mercancia  por  $450. 6A  como  sale  ef  kilogramo? 

R.  $10.85 

3 

17.  Un  mdvil  recorre  2  yardas,  T  pie,  6  pulgadas  en  -  de  minuto.  iQue  distancia  recorrera  en  3  minutos 
4  segundos?  R.  1 0  yardas  8  pulgadas 

18.  Una  persona  que  debe  Q1 ,500  conviene  con  sus  acreedores  en  pagar  0.75  por  cada  quetzal. 

iCuanto  tiene  que  pagar?  R.  Q1 ,1 25 

19.  Ganando  $3.15  en  cada  metro  de  tela,  icuantos  metros  se  han  vendido  si  ia  ganancia  ha  sido 
$945?  R.  300  m 

20.  Dos  piezas  de  paño  de  la  misma  caiidad  cuestan,  una  $450  y  otra  $300.  Si  la  primera  tiene  15  m 
mas  que  la  segunda,  6cual  es  la  longitud  de  cada  pieza?  R.  45  m;  30  m 

21.  Una  guarnicion  de  1 ,300  hombres  tiene  viveres  para  4  meses.  Si  se  quiere  que  los  viveres  duren  10 
dias  mas;  icuantos  hombres  habra  que  rebajar  de  la  guarnicion?  R.  1 00  hcrnbres 

3  7 

22.  Un  obrero  tarda  12-  en  hacer  —  de  una  obra.  iCueinto  tiempo  necesitara  para  terminar  la  obra? 
R.  9  dias 

23.  Una  guarnicion  de  500  hombres  tiene  viveres  para  20  dfas  a  razon  de  3  raciones  diarias.  cCuantas 
raciones  diarias  tomara  cada  hombre  si  se  quiere  que  ios  viveres  duren  5  dias  mas? 

2 

R.  2-  raciones  diarias 
5 


,  '‘  -v< ..  ;• 

•Vr  •. 


'  *  j' 
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24. 

25, 
25. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 

39. 
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Dos  nOmeros  estan  en  ia  reiacion  de  5  a  3,  Si  el  mayor  es  655, 6CuOI  es  ei  menor?  R.  393 

Dos  numeros  estan  en  relacion  de  1 9  a  1 7.  Si  el  menor  es  289,  icuai  es  el  mayor?  R.  323 

Un  ganadero  compra  1 ,140  reses  con  la  condicion  de  recibir  1 3  porcada  12  que  compre.  iCuantas 
reses  debe  reclbir?  R.  1 ,235 

Al  vender  cierto  numero  de  computadoras  por  $4,500  gano  $6  en  cada  $1 00.  iCuSnto  me  costaron 
las  computadoras?  R.  $4,230 

Al  vender  cierto  numero  de  impresoras  por  $960  pierdo  $8  en  cada  $100.  iCudnto  me  costaron  las 
impresoras?  R.  $1,036.80 

Dos  numeros  estan  en  la  relacion  de  6  a  1 .  Si  Ia  suma  de  los  dos  numeros  es  42,  icudles  son  los 
numeros?  R.  36  y  6 


Dos  niimeros  guardan  la  relacion  de  4  a Si  la  suma  de  los  dos  niimeros  es  63,  icuales  son  los 

Jfad: 


numeros?  R.  56  y  7 

Se  han  empleado  8  dias  para  cavar  una  zanja.  Si  la  dificultad  de  otro  terreno  guarda  con  la  difi- 
cultad  del  anterior  la  relacidn  de  4  a  3,  icuantos  dlas  Ilevaria  cavar  una  zanja  igual  en  el  nuevo 


terreno? 


R.  1 0-  dias 
3 


8  hombres  han  cavado  en  20  dias  una  zanja  de  50  m  de  largo,  4  m  de  ancho  y  2  m  de  profundidad. 
dEn  cuanto  tiempo  hubieran  cavado  la  zanja  6  hombres  menos?  R.  80  dias 

Una  calle  de  50  m  de  largo  y  8  m  de  ancho  se  halla  pavimentada  con  20,000  adoquines.  iCubntos 

3 

adoquines  seran  necesarios  para  pavimentar  otra  calle  de  doble  largo  y  cuyo  ancho  es  los  -  del 
ancho  anterior?  R.  30,000  adoguines 


1 0  hombres,  trabajando  en  la  construccion  de  un  puente  hacen  -  de  ia  obra  en  8  dias.  Si  retiran  8 

5  2 

hombres,  icubnto  tiempo  emplearan  los  restantes  para  terminar  la  obra?  R,  26-  dias 


Dos  hombres  han  cobrado  350  colones  por  un  trabajo  realizado  por  los  dos.  Ei  primero  trabajb 
durante  20  dtas  a  razon  de  9  horas  diarias  y  recibio  150  colones.  iCuantos  dsas,  a  razon  de  6  horas 
diarias,  trabajo  el  segundo?  R.  40  dias 

Una  cuadrilla  de  15  hombres  se  compromete  a  terminar  en  14  dfas  cierta  obra.  Al  cabo  de  9  dfas 

3 

sblo  han  hecho  los  -  de  la  obra.  i-Con  cuantos  hombres  tendran  que  ser  reforzados  para  terminar 
la  obra  en  el  tiempo  fijado?  R.  21  hombres 


Se  emplean  12  hombres  durante  6  dfas  para  cavar  una  zanja  de  30  m  de  iargo,  8  m  de  ancho  y 
4  m  de  alto,  trabajando  6  horas  diarias.  Si  se  emplea  doble  niimero  de  hombres  durante  5  dias, 
para  cavar  otra  zanja  de  20  m  de  largo,  12  m  de  aneho  y  3  m  de  alto,  6cuantas  boras  diarias  han 


trabajado? 


horas  diarias 


Se  emplean  14  hombres  en  hacer  45  m  de  una  obra,  trabajando  durante  20  dias.  iCuanto  tiempo 

empleara  la  mitad  de  esos  hombres  en  hacer  16  m  de  la  misma  obra,  habiendo  en  esta  obra  triple 

2 

dificultad  que  en  la  anterior?  R.  42-  tiias 

3 

Se  emplean  1 4  dias  en  hacer  una  obra  de  1 5  m  de  largo,  8  m  de  ancho  y  4.75  m  de  alto,  a  razbn  de 
6  horas  de  trabajo  cada  dia.  Si  se  emplean  8  dfas  en  hacer  otra  obra  del  mismo  ancho  y  de  doble 
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largo,  trabajando  7  horas  diarias,  y  siendo  la  dificultad  de  esta  obra  los  -  de  la  anterior,  <i,cu6!  es  la 


altura  de  la  obra? 


R.  2-  m 
9 


40.  Un  obrero  emplea  9  dfas  de  6  horas  en  hacer  270  m  de  una  obra.  iCuantas  horas  debera  trabajar 
ese  obrero  para  hacer  otra  obra  de  300  m  si  la  difieultad  de  la  primera  obra  y  la  de  la  segunda  est&n 
en  relacibn  de  3  a  4?  R.  80  horas 

41 .  Una  pared  de  5  m  de  iargo,  1  m  de  alto  y  0.07  m  de  espesor  ha  costado  $250.  £Cu&l  ser&  el  espesor 
de  otra  pared  de  14  m  de  largo  y  0.70  m  de  aito,  por  la  cual  se  pagan  $4,900?  R.  0.7  m 

42.  En  10  dlas  un  hornbre  recorre  112  km  a  razon  de  5  horas  diarias  de  marcha.  iCuai  sera  la  distancia 

1  1 

que  recorrera  en  7.5  dlas  a  razon  de  5-  horas  de  marcha  diaria,  si  disminuye  su  marcha  de  -? 

2  8 

R.  80.85  km 

3 

43.  6  hombres  trabajando  durante  9  dias,  a  razon  de  8  horas  diarias  han  hecho  los  -  de  una  obra.  Si 

0 

se  refuerzan  con  4  hombres,  y  los  obreros  trabajan  ahora  6  horas  diarias,  ien  cuantos  dtas  termi- 
nar&ilaobra?  R.  12  dtas 

44.  50  hombres  tienen  provisiones  para  20  dfas  a  razon  de  tres  raciones  diarias.  Si  las  raciones  se 


-i 

disminuyen  de  -  y  se  aumentan  10  hombres,  icudntos  dfas  duraran  los  vfveres? 

3 


R.  25  dtas 


45.  Si  20  hombres  cavaron  un  pozo  en  10  dfas  trabajando  8  horas  diarias  y  40  hombres  cavaron  otro 
pozo  igual  en  8  dias  trabajando  5  horas  diarias,  iera  la  dificultad  de  la  segunda  obra  mayor  o  menor 
que  la  de  la  primera?  R.  Igual 

3 

46.  30  hombres  se  comprometen  a  hacer  una  obra  en  15  dias.  Al  cabo  de  9  dias  solo  han  hecho  los  — 

de  ia  obra.  Si  el  capataz  refuerza  la  cuadrilla  con  42  hombres,  ipodran  terminar  la  obra  en  el  tiempo 
fijado  o  no,  y  si  no  es  posible,  cuantos  dfas  mas  necesitarfin?  R.  No;  4  dias  mas 

47.  1 0  hombres  se  comprometieron  a  realizar  en  24  dias  cierta  obra.  Trabajaron  6  dias  a  razdn  de  8 
horas  diarias.  Entonces  se  fes  pidib  que  acabaran  la  obra  8  dias  antes  dei  piazo  que  se  les  dio  ai 
principio.  Se  colocaron  mas  obreros,  trabajaron  todos  1 2  horas  diarias  y  terminaron  la  obra  en  el 
plazo  pedido.  iCuantos  obreros  se  aumentaron?  R.  2  obreros 

48.  Un  capataz  contrata  una  obra  que  debe  comenzarse  el  dia  1  de  junio  y  terminarse  e!  5  de  julio.  El  dia 
1  de  junio  pone  a  trabajar  a  20  hombres,  los  cuales  trabajan  hasta  el  dia  14  inclusive  a  razdn  de  6 
horas  diarias.  Ese  dfa  ei  propietario  le  dice  que  neceslta  ia  obra  terminada  el  dla  24  de  junio.  Entonces, 
a  partir  del  dla  15,  coloca  mas  obreros,  se  trabajan  9  horas  diarias  en  vez  de  6  y  logra  complacer  al 
propietario.  iCuantos  obreros  aumento  el  capataz  a  partir  del  dla  15?  R.  8  obreros 


El  tanto  por  ciento  aparece  en  las  principaies  obras  de  Aritme- 
tica  de  los  escritores  ttalianos  de!  siglo  xv.  El  signo  del  tanto 
por  ciento  (%)  surgio  como  una  corrupcidn  de  ia  abreviatura 
de  ciento  (cto.),  que  se  empleaba  en  las  operaciones  mercan- 


tiles.  El  primero  que  utiiizd  el  signo  tal  como  lo  usamos  boy 
fue  Delaporte,  que  en  1 685  io  expuso  en  su  libro  Le  Guide 
des  Negocien  ( Guia  del  comerciante). 


Capi'tuloXZV 


TANTO  POR  CIENTO 


Se  Ilama  tanto  por  clento  de  un  numero  a  una  o  varias  de  las  cien  partes  iguales  en  que  se 
puede  dividir  dicho  numero,  es  decir,  uno  o  varios  centesimos  de  un  numero.  E!  signo  del 
tanto  por  ciento  es  %. 

4 

Asf,  4%  de  80  o  — ^  de  80  eguivale  a  cuatro  centesimas  partes  de  80,  es  decir,  que  80 


100 


se  divide  en  cien  partes  iguales  y  de  eilas  se  toman  cuatro. 

3 

£1  5-%  de  150  significa  que  150  se  divide  en  cien  partes  iguales  y  de  ellas  se  toman 

*T 

cinco  partes  y  tres  cuartos. 

Es  evidente  que  100%  de  un  numero  es  el  mismo  numero.  Asi,  100%  de  8  es  8.  En  el 
tanto  por  ciento  se  pueden  presentar  cinco  casos. 


HALLAR  UN  TANTO  POR  CIENTO  DE  UN  NUMERO 


1 )  Hallar  1 5%  de  32, 


Diremos:  100%  de  32  es  32;  15%  de  32, 
que  es  lo  que  busca,  sera  x.  Formare- 
mos  una  regla  de  tres  simple  con  estas 
cantidades  y  despejamos  lax: - 


1 00% . . 

15% . . 

+ 


*■  fe  V *  *  ■ 


+ 

32 


„  32x15  „0 

X  :.x~ - =  4.8 


Luego,  el  1 5%  de  32  es  4.8  R. 
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533 


';-  P?! 


Hallar: 

1.  18%de72 

2.  35%  de  1 80 

3.  42%  de  1 ,250 

4.  56%  de  3,000 

5.  90%  de  1 ,325 

6. 1%  de  1 8 
2 

7.  -%  de  54 
3 

8.  -%  de  1 08 

5 

9.  -%  de  360 

9 


R.  12.96 

10. 

\%  de  1 ,320 

4 

R.  3.3 

R.  63 

11. 

— %  de  1 44 

R.  0.6 

R.  525 

R.  1,680 

12. 

12 

4-%  de  1 50 

2 

R.  6.75 

R.  1,183.5 

1^%  de  1,854 

R.  27.81 

13. 

R.  0.09 

14. 

6-%  de  49 

R.  3.29 

R.  0.36 

15. 

7 

0.2%  de  84 

R.  0.168 

R.  0.648 

16. 

0.03%  de  560 

R.  0.168 

17. 

3.75%  de  18 

R.  0.675 

R.  0.8 

18. 

5.34%  de  23 

R.  1.2282 

CASOS  ESPECIALES 


ifnmiiiVMñMMIIMHHHN 


Exponemos  a  contlnuacion  el  modo  rapido  de  hallar  varios  tantos  por  ciento  de  mucho  uso. 

1%  de  un  numero  =  — L  del  numero;  luego,  para  hallar  1%  de  un  numero  se  divide  el 
numero  entre  100. 


el  numero  entre  50. 


4%  de  un  numero  = 

el  numero  entre  25. 


ei  numero  entre  20. 


915-5- 

100  = 

2 

 1 

“100 

50 

350  + 

50  = 

4 

 1 

^  100 

“25 

750 -h 

25  = 

5 

_  1 

100 

“20 

ñ. 


del  numero;  luego  para  hallar  4%  de  un  numero  se  divide 


R. 


Asf,  5%  de  1 ,860  =  1 ,860  +  20  =  93  R. 
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i  i  nmifiui ..  i  ihmhi 


10  1 

10%  de  un  numero  =  —  =  —  del  numero;  luego,  para  hallar  10%  de  un  numero  se 

100  10 

divide  el  numero  entre  10. 

Asl,  10%  de  56.78  =  56.78  +  10  =  5.678  R. 

12—%  de  un  numero  =  — —  =  1  del  numero;  luego,  para  hallar  12-^%  de  un  numero 
2  100  8  2 

se  divide  el  numero  entre  8. 

Asf,  12^%  de  48  =  48  +  8  =  6  R. 

iU 

2  1  62/  1  9 

1 6-%  de  un  numero  =  — —  =  -  del  numero;  luego,  para  hallar  1 6-%  de  un  numero 

3  100  6  3 

se  divide  el  numero  entre  6. 

Ass,  16-%  de  78  =  78  +  6  =  13  R. 

3 

20  1 

20%  de  un  numero  =  — -  =  -  del  numero;  luego,  para  hallar  20%  de  un  numero  se 

100  5 

divide  el  numero  entre  5. 


Asl,  20%  de  1 ,21 5  =  1 ,21 5  +  5  =  243  R. 


25  1 

25%  de  un  numero  =  —  =  -  del  numero;  luego,  para  hallar  25%  de  un  numero  se 

100  4 

el  numero  entre  4. 


Asi,  25%  de  1 ,496  =  1 ,496  +  4  =  374  R. 

1  331/*  1  1 

33-%  de  un  numero  =  - — —  =  -  del  numero;  luego,  para  hallar  33-%  de  un  numero 

3  100  3  >  a  ,h  3 

se  divide  el  numero  entre  3. 

# 

Asi,  33^%  de18  =  18  +  3  =  6  R. 

3 

40  2  fiO  3  30  4 

40%  de  un  numero  =  — •  =  -  del  numero;  60%  = - =  -  de!  numero;  80%  =  —  =  - 

100  5  100  5  100  5 

del  numero;  luego,  para  tiallar  40%,  60%,  u  80%  de  un  numero  se  divide  el  numero  entre  5 
y  se  multiplica  por  2, 3  0  4. 

Asl,  40%  de  1 05  = 105x2  =  42;  60%  de  90  =  = 54;  80%  de  55  =  =  44  R. 

5  5  5 

50  1 

50%  de  un  numero  =  =  -  del  numero;  luego,  para  hallar  50%  de  un  numero  se 

100  2 

divide  el  numero  entre  2. 


Asl,  50%  de  45  =  45  +  2  =  22 


1 


R. 


75  3 

75%  de  un  numero  =  —  =  -  del  numero;  luego,  para  hallar  75%  de  un  numero  se  divi- 

100  4 

de  el  numero  entre  4  y  se  multiplica  por  3. 

144x3 

Asi,  75%  de  144  =  m  xj  =  108  R. 


Capitulo  xlv 

Tanto  por  ciento 

Hallar,  por  simple  Enspecci6n: 

16.  12-^%  de  16 

1.  1%  de  34 

R.  0.34 

R,  2 

2.  2%  de  500 

R.  10 

17.  25%  de  1 04 

R.  26 

3.  4%  de  75 

4.  5%  de  60 

R.3 

R.3 

18.  16-|%  de  54 

19.  33^%de108 

R.  9 

5.  1 0%  de  98 

R.  9.8 

R.  36 

6.  20%  de  155 

R.  31 

20.  75%  de  48 

R.  36 

2 

7.  16j%de  12 

R.  2 

21.  50%  de  56 

22.  5%  de  200 

R.  28 

R.  10 

8.  25%  de  84 
|  9.  33|%  de  15 

R.  21 

23.  10%  de  56.75 

R.  5.675 

R,  5 

24.  40%de35 

R.  14 

10.  40%  de  25 

R.  10 

25.  80%  de  45 

R.  36 

11.  60%  de  40 

R.  24 

26.  4%  de  50 

27.  1 2^%  de  56 

R.  2 

12.  80%de30 

R.  24 

R.  7 

13.  75%  de  16 

R.12 

28.  75%  de  8 

R.  6 

14.  50%  de  42 

R.  21 

29.  60%  de  10 

R.  6 

1  15.  20%de85 

R.  17 

30.  1%  de  187.43 

R.  1.8743 

MMMM 


Hallar: 


1. 

1 0%  de  1 5-| 

R.  1.54 

2. 

25%  de  1,044 

R.  261 

3. 

20%  de  1,612 

R.  322.4 

4. 

75%  de  18.16 

R,  13.62 

5. 

5%  de  95.6 

R.  4.78 

6. 

60%  de  23,455 

R.  14,073 

7. 

80%  de  134.65 

R.  107.72 

8. 

16-%  de  1,914 

3 

R.319 

9. 

12-%  de  4- 

2  5 

R.  0.6 

10. 

50%  de  56- 
6 

R- 28 .1 

12 

11. 

2%  de  - 
2 

R.  0.01 

12. 

5%  de  - 

4 

R.  0.0375 

13. 

4%  de  1 

50 

R.  0.0008 

14. 

75%  de  1 4,324 

R.  10,743 

15. 

1 0%  de  1 5- 

R.  1 .575 

4 


16.  33-%  de- 

R  1 

3  3 

9 

17.  20%  de  108-1 

2 

R.  21.7 

18.  40%  de  18,745 

R.  7,498 

19.  33-%  de  3- 

R.  10 

3  3 

9 

20.  -16-%  de  1,650 

R.  275 

3 

21.  4%  de  300-1 

5 

R.  12.008 

22.  5%  de  108.50 

R.  5.425 

23.  25%  de  56.84 

R.  14.21 

24.  50%  de  108.88 

R.  54.44 

25.  75%  de  — 

R.0.01 

75 

26.  80%  de  97 

R.  77.6 

27.  1 0%  de  1 05- 

8 

R.  10.5375 

28.  1 2-%  de  1 05,704 

2 

R.  13,213 

29.  16-de- 

R.  — 

3  6 

36 

30.  1%  de  1 

R,  0,01 
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6991  HALLAR  UN  NUMERO  CUANDO  SE  CONOCE 
UN  TANTO  POR  CIENTO  DE  EL 


— 


E 

OJ 

iir 


1)  iDe  que  numero  es  46  e!  23% ? 

Diremos:  23%  dei  numero  que  se  busca  es  46;  100%,  o  sea  el  ndmero  buscado,  serax: 


23% 


+ 

46 


23 


100% .  x  ... x  =  46x100  =  2o0 

+ 

Luego  46  es  23%  de  200. 


2)  iCual  es  el  numero  cuyos  -%  son  21? 

4 


-% . 

4 

100% . 

+ 


+ 

x  ■•■/=  21  x100  =  2.800 

3/4 


R. 


iDe  que  numero  es 


1.  35  e!5%? 

R.  700 

11. 

70  el  3-%? 

2 

R.  2,000 

2.  60  el  90%? 

R.  66- 

3 

12. 

84  el  5^-%? 

R.  1,600 

3. 115  el  82%? 

R.140-10 

41 

13. 

48  el  3-%? 

5 

R.  1,500 

4.  420  el  36%? 

R.  1,166- 
3 

14. 

82  el  5-%? 

8 

R.  1,600 

5.  850  el  72%? 

R.  1,180- 

9 

15. 

55  el  2^%? 

R.  2,000 

6. 1 6  el  -%? 

4 

R.  6.400 

16. 

150  el  7-%? 

2 

R.  2,000 

7.  40  e!  -%? 

8 

R.  32,000 

17. 

-  los  -%? 

7  7 

R.  60 

8.  50  el  -%? 

5 

R.  12,500 

18. 

196  el  0.56%? 

R.  35,000 

9.  95  e!  -%? 

5 

R.  15,833± 

3 

19. 

445  el  5.34%? 

R.  8,333^ 

o 

10.  24  et  1  %? 

R.  38,400 

20.1 50-  ei  1%? 

R.  45,050 

16 

6  3 

CASOS  ESPECIALES 
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Teniendo  presente  lo  expuesto  en  e!  numero  698,  puede  hallarse  por  simple  inspeccion  un 
numero  cuando  el  tanto  por  ciento  que  se  conoce  de  el  es  uno  de  los  expuestos 


CAPfTULO  XLV  Tanto  por  ciento 


1}  iDe  que  numero  es  76  el  10%? 


Como  10%  es  ia  decima  parte  de  un  numero,  el  numero  sera:  76  x  10  =  760 

2)  iDe  qu6  numero  es  7  ei  25%? 

Como  25%  es  la  cuarta  parte  de  un  numero,  el  mimero  sera:  7x4  =  28 

3)  9  es  1 6-%  6de  qu6  numero? 

3 

2 

Como  1 6-%  es  la  sexta  parte  de  un  numero,  ei  numero  sera:  9  x  6  =  b4 
3 

4)  iDe  qu6  mjmero  es  1 2  el  75%? 

3  12x4 

Como  75%  es  los  -  de  un  numero,  el  numero  sera: - =  16  R. 

4  3 
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Decir,  por  simpie  inspeccion,  de  que  numero  es 


1.  5el1%? 

R.500 

11.  lOei  40%? 

R.  25 

21. 

6  ei  25  %? 

R.  24 

2.  1 6  ei  1 0%? 

R.160 

12.  1 5  e!  60%? 

R.  25 

22. 

14  ei  33—%? 

3 

R.  42 

3.  8  el  2%? 

R.  400 

13.  20  ef  80%? 

R.  25 

23. 

32  el  1 6-%? 

R.192 

4,  9  el  4%? 

R.  225 

14.  18  el  75%? 

R.  24 

3 

-i 

5.  12  el  5%? 

R.240 

15.  23  el  50%? 

R.  46 

24. 

9el12-%? 

2 

R.  72 

6.  7.8  el  10%? 

R.  78 

16.  18  el  25%? 

R.  72 

25. 

1 5  ei  75%? 

R.  20 

7.  3  ei  20%? 

R.  15 

17.  19  el  20%? 

R.  95 

26. 

1 2  el  40%? 

R.  30 

8.  7  el  25%? 

R.  28 

» 

27. 

24  el  60%? 

R.  40 

o 

18.  3  ei  10%? 

R.  30 

28. 

2  e!  2%? 

R.100 

9. 11  el  16—%? 

3 

R.  66 

19.  12  el  2%? 

R.  600 

29. 

3  ei  4%? 

R.  75 

10.  1 5  e!  33-%? 

3 

R.  45 

20.  1.7  ei  1%? 

R.170 

30. 

7  el  12—%? 

2 

R.  56 

DADOS  DOS  NUMEROS,  AVERIGUAR  QUE  TANTO 
POR  CIENTO  ES  UNO  DEL  OTRO 


cQu6  %  de  8,400  es  2,940? 

Diremos:  8,400  es  su  100%;  2,940  sera  su  x  %, 


8,400 

2,940 

+ 


+ 

100% 

x 


:.X  = 


1 00  x  2,940 
8,400 


=  35% 


Luego,  2,940  es  35%  de  8,400  R. 


5.:: 


C/5 


i 

| 


>  j 
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iQu6  %  de 


i.  860  es  129? 

R.  1 5% 

8. 

36  es  0.06? 

R.  -% 

6 

15. 

85  es  2.7625? 

R.  3-% 

4 

2,  95  es  30,4? 

R.32% 

9. 

51 2  es  0.64? 

R.  -% 

8 

16. 

615  es  33.825? 

R.  5.5% 

3. 1 ,250  es  75? 

R,  6% 

10, 

40  es  0.30? 

R.-% 

4 

17. 

8,400  es  147? 

R.1.75% 

4,  1 ,950  es  1 56? 

R.  8% 

11. 

1.75  es  3.5? 

R.  200% 

18. 

40,000  es  550? 

R.1-% 

8 

5.  81 5  es  431 .95? 

R.  53% 

12. 

23  es  1.2052? 

R.  5.24% 

19. 

86  es  1 72? 

R.  200% 

6. 18  es  0.045? 

R.  0.25% 

13. 

1,320  es  3.3? 

B.-% 

4 

20. 

315  es  945? 

R.  300% 

7.  93  es  0.186? 

R.  0.2% 

14. 

5.6  es  0.007? 

R.  -% 

8 
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Es  posible,  en  ciertos  casos,  hallar  por  simple  inspeccion  qu6  %  de  un  numero  es  otro. 


■+ 

100% 


1 00  X  6% 
16 


-  40% 


1)  £Qu6  %  de  250  es50? 

1 

50  es  -  de  250,  luego  50  es  20%  de  250 

5 

2)  6Qu6  %  de  870  es  87? 

87  es  1 0%  de  870 

3)  iQue  %  de  48  es  36? 

3 

36  es  -  de  48,  luego  36  es  75%  de  48 
4 

4)  tQue  %  de  75  es  60? 

4  * 

60  es  -  de  75,  luego  60  es  80%  de  75 
5 


£qud%es  de  16? 


m 
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Oecir,  por  simple  inspecci6n,  iqu6  %  de 

11.  20  es  12? 


12.  40  es  32? 


1.  200  es  2? 

R.  1  % 

2.  9  es  3? 

R.  33-% 
3 

3. 12  es  3? 

R.  25% 

4. 15  es  3? 

R.  20% 

5. 18  es  6? 

R.  33-% 
3 

6,  24  es  3? 

R.  12-% 
2 

7.  30  es  6? 

R.  20% 

8.  1 8  es  9? 

R.  50% 

9.  8  es  6? 

R.  75% 

10,  10  es4? 

R.  40% 

R.  60% 


R,  80% 


21.  314  es  157?  R.50% 


22.  600  es  100? 


13.  18  es  1.8?  R.  10%  23.  800  es  100? 


14.  500  es  5? 


15.  80  es  20? 


16.  80  es  1 6? 


17.  32  es  1 6? 


18.  32es24? 


R.  1  % 


R.  25% 


R.  20% 


R.  50% 


R.  75% 


19.  1,600  es  400?  R.25% 


20.  1 ,600  es  320?  R.  20% 


24.  600  es  200? 

„  1  1„ 

25.  -  es  -? 

2  4 

26. 1  es  +? 

5  25 

27.  -  es  — ? 

8  32 

28.  -  es  -7? 

6  36 

1  1 

29.  -  es  —? 

7  28 

30.  -es— ? 

5  15 


R.  1 6-% 
3 

R.  1 2-% 
2 

R.  33-% 
3 

R.  50% 


R.  20% 


R.  25% 

R.  1 67% 
3 

R.  25% 

R.  33-% 

3 


■ 


■ 

r. 
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TANTO  POR  CIENTO  MAS 


KUtMHHIIHI 


im&mpvs 


Se  trata  de  halfar  un  numero  sabiendo  el  %  que  otro  numero  es  mas  que  el, 


1 )  £De  que  numero  es  265  el  6%  mas? 

r 

Ei  numero  que  buscamos  lo  representamos  por  su  1 00%.  Si  265  es  6%  mas  que  ese  nu- 
mero,  265  sera  100%  +  6%  igual  a  106%  del  numero  buscado.  Luego  diremos:  si  106% 
dei  numero  buscado  es  265, 100%  0  sea,  el  numero  buscado,  serax: 


-  + 

106% .  265 

100% .  x 

+ 

uego  265  es  6%  mas  que  250. 

1 


•.  x  = 


R. 


1 00  x  265 
106 


250 


2)  157.50  es  12~%  mcis  que,  icual  numero? 


112.50% . . . 
100%... 

+ 


+ 

.  157.50 

x 


.  =  1 00x1 57.50  ^14Q 
112.50 


R. 


Ejemplos 
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dDe  que  numero  es 


1.  208  el  4%  mas? 

R.200 

9.  216.54  el  -%  m6s? 

4 

R.216 

2.  345  el  15%  m£s? 

R.300 

10.  920.49  el -%  m6s? 

5 

R.915 

3.  258  el  20%  mas? 

R.215 

11.  264  el  s|%  mas? 

R.  250 

4.  645  el  25%  mas? 

R.  516 

12.  731 .5  el  4^%  mas? 

2 

R.700 

5.  1,215  el  35%  m£s? 

R.  900 

13.  501 .6  el  0.32%  mas? 

R.  500 

6.  918  el  12-1%  m^s? 

R.816 

14.  826  el  3-%  mas? 

R.800 

2 

4 

7.  2,152  el  33 mas? 

R.  1,614 

15.  946.8  el  5-%  m^s? 

5 

R.  900 

8.  907.5  el  21%  mas? 

R.  750 

TANTO  POR  CIENTO  MENOS 


MtfftHrtT 


Se  trata  de  hallar  un  numero  conociendo  el  tanto  por  ciento  que  otro  numero  es  menos  que  61. 


1)  ^De  que  numero  es  168  el  4%  menos? 

El  numero  que  buscamos  lo  representamos  por  su  100%.  Si  168  es  4%  menos  que  ese 
numero  buscado,  1 68  es  1 00%  -4%~  96%  del  numero  buscado.  Luego  diremos;  si  96% 
del  numero  buscado  es  168, 100%,  o  sea  el  numero  buscado,  ser6x: 

—  + 

96%..... .  168 

100% .  x  .vi=  100x  168  ^175 


96 


Luego  1 68  es  ei  4%  menos  que  1 75. 

2)  798  es  el  ~%  menos  que,  icual  numero? 

4 


R. 


99-% . . . 
4 

100%  . . . 

+ 


+ 

798 

798 x 100 

x  x=  =  800 

99.75 


R, 


CAP ITU LO  XLV  Tanto  por  ciento 

BJ  !.I.L 


541 
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iDe  que  numero  es 

1.  84  e!  7%  menos? 

R.9°.j° 

2.  276  el  8%  menos? 

R.  300 

3.  91  el  35%  menos? 

R.140 

4.  774.9  el  18%  menos? 

R.  945 

5.  246  el  60%  menos? 

R.615 

6.  850  el  16-%  menos? 

3 

R.  1,020 

7,  780  ei  25%  menos? 

R.  1,040 

8.  513  ei  43%  menos? 

R.  900 

9.  920  el  54%  menos? 

R.  2,000 

1 0.  1 ,680  el  72%  menos?  R,  6,000 

11.  514.71  e|l%menos?  R.516 

4 

12.  6,091 .24  el  1^%  menos?  R,  6,184 

2 

3 

13.  7,540  ei  5-%  menos?  R.  8,000 

4 

14.  39.95  e!  -%  menos?  R.  40 

8 

15.  135.73  el  3~%  menos?  R.  140 

20 


MISCELANEA 

1 .  6Cu£l  es  el  1 5%  de  580? 

R.  87 

2.  8  es  30%,  ide  que  numero? 

R'  2®f 

3.  8  es  30%  mas,  6de  que  ndmero? 

1 

R.  6^ 

13 

4.  6Qu6  %  de  12  es  10? 

R.  83-% 

3 

5.  17.92  es  32%,  6de  que  numero? 

R.  56 

6.  <i,Cual  es  12-%  de  104? 

2 

R.  13 

7.  30,  i.que  %  es  de  90? 

R.  33-% 

3 

8.  808  es  1  %  mas  6de  que  nflmero? 

9,  6Que  %  de  54  es  9? 

R.  800 

R.16-% 

3 

10.  6Que  %  de  9  es  54? 

R.  600 

11.  Haliar  3— %  de  21 6. 

2 

R.  7.56 

1 2.  34  es  25%,  6de  que  nflmero? 

R.136 

13.  6Qufl  %  de  34  es  25? 

R.  73^% 

14.  25  es  34%  mas,  6de  qufl  nflmero? 

R.18^ 

67 

15.  25  es  34%  menos,  6de  qufl  nflmero? 

R.  37— 
33 

16.  800  es  4%,  6de  que  nflmero? 

R.  20,000 

17.  4,  6que  %  es  de  800? 

R.  -% 

2 

18.  Hallar  4%  de  800. 

R,  32 
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19.  800  es  4%  mas,  ide  qu6  nOmero?  R,  769— 

13 

20.  800  es  4%,  menos  ide  que  numero?  R.  833- 

3 


19.  800  es  4%  mas,  ide  qu6  nOmero?  R,  769— 

13 

20.  800  es  4%,  menos  ide  que  numero?  R.  833- 

3 

21.  iDe  que  numero  es  32  el  20%?  R.  160 

22.  Hallar  — %  de  40.  R.0.15 

8 

23.  833  es  70%  mas,  ide  que  numero?  R.  490 

24.  35  es  70%,  ide  que  numero?  R.  50 

25.  321  es  7%  mas,  ide  que  numero?  R.  300 

26.  Hailar  7%  de  321,  R.  22.47 

27.  iQu6  %  de  400  es  80?  R.  20% 

28.  iQue  %  de  800  es  40?  R.  5% 

29.  iM  es  17-%  de  24?  R.  4,16 

3 

30.  iQue  %  de  1  es  0.2?  R.  20% 

31.  Hallar  6^-%  de  850.  R.  55.25 

2 

32.  402  es  34%  mSs,  ide  que  numero?  R.  300 

33.  209.3  es  23%,  ide  que  numero?  R.  91 0 

34.  <LQue  %  de  600  es  54?  R.  9% 

35.  Hallar  54%  de  600.  R.  324 

36.  iDe  qu6  numero  es  62  el  24%  mas?  R.  50 

37.  iDe  que  numero  es  41  el  1 8%  menos?  R.  50 

38.  Hallar  40-%  de  1 ,860.  R.  753.3 

2 

# 

39.  iQue  %  de  80-  es  20—?  R.  25% 

3  12 

40.  1,120  es  56%,  ide  qu6  numero?  R.  2,000 


H  PROBLEMAS  DE  TANTO  POR  CIENTO 

7Q5|  Pedro tenfa $80. Si gasto 20% y dio a su hermano  15% del resto, icuanto le queda? 

Gasto  20%  de  $80,  o  sea  $80  5  =  $1 6.  Si  gastd  $16,  el  resto  sera  $80  -  $16  =  $64, 

.  15x64 

A  su  hermano  le  dio  1 5%  de  $64,  o  sea  —  =  $9.60.  Por  tanto,  le  quedan:  $64  - 
■  $9.60  =  354.40  R. 


1.  Juan  tiene  que  pagar  90,000  bolfvares.  Si  le  rebajan  5%  de  su  deuda,  icuanto  tiene  que  pagar 
todavia?  R.  85.500  bolfvares 

2.  Un  metro  de  tela  me  cuesta  1 5  lempiras.  iA  como  tengo  que  venderto  para  ganar  20%  del  costo? 

R.  18  lempiras 
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3.  Por  la  venta  de  un  libro  a  5  dolares  el  ejemplar,  el  librero  cobra  30%  de  comision.  iCuanto  recibe  el 
autor  por  cada  libro?  R.  3.50  dolares 

4.  Un  agente  tiene  12%  de  comision  en  las  ventas  que  haga.  Si  vende  14  paquetes  de  pañuelos  de- 
sechables  a  $6  cada  uno,  icual  es  su  comision?  R.  $1 0.08 

5.  De  una  finca  de  50  hectareas  se  vende  16%  y  se  alquila  14%.  ^Cuantas  hectareas  quedan? 

R.  35  hectareas 

6.  Tenfa  30  lapices.  DI  a  mi  hermano  Enrique  30%,  a  mi  primo  Orlando  20%  y  a  mi  amigo  Hector  10%. 
iCucintos  lapices  di  a  cada  uno  y  cuantos  lapices  me  quedaron?  ñ.  E.  9,  0, 6,  H.  3;  quedan  12 

7.  Un  hombre  al  morir  dispone  que  de  su  fortuna,  que  asciende  a  $200,000,  se  entregue  35%  a  su 
hermano  mayor;  40%  del  resto  a  su  hermano  menory  lo  restante  a  un  asilo.  iCucinto  correspondio 
al  asilo?  R.  $78,000 

8.  Se  vende  20%  de  una  finca  de  40  hectareas,  se  alquila  50%  dei  resto  y  se  cultiva  25%  del  nuevo 

i 

resto.  Hallar  la  porcion  cultivada  ñ.  4  hectareas 

9.  Una  compañia  adquiere  una  propiedad  de  1 ,800  nf  de  este  modo:  22%  de  la  propiedad  lo  paga  a 
$2,000  el  m2;  50%  a  $800  el  m2  y  e!  resto  a  $500  el  m2.  iCuanto  importa  fa  compra? 

R.  $1,796,400 

10.  De  los  80  libros  que  tenfa  un  librero  vendio  45%  a  $1 25  c/u;  75%  del  resto  a  $120  c/u,  y  el  resto  a 
$1 00  c/u.  iCual  es  ei  importe  total  de  la  venta?  R.  $9,560 

11.  De  los  125  alumnos  de  un  colegio,  36%  son  extranjeros.  «LCuantos  alumnos  nativos  hay?  R.  80 

12.  De  los  $50  que  tenia  gaste  85%.  i-Cuanto  he  guardado?  R.  $7.50 

13.  Las  ventas  de  un  almacen  durante  un  año,  han  importado  1,867,500  lempiras.  De  esa  cantidad, 
64%  se  destina  a  gastos.  iCual  ha  sido  ia  ganancia?  R.  672,300  iempiras 

14.  Mi  finca  tiene  480  ha  35%  de  la  mitad  de  mi  finca  lo  tengo  sembrado  de  caña  y  el  resto  de  la  finca 
de  frutos  menores.  iCuantas  ha  tengo  sembradas  con  frutos  menores?  R.  396  ha 


■ 

:• '  ; 

■  • 

|H 

■ 


Se  incendia  una  casa  que  estaba  asegurada  en  86%  de  su  valor  y  se  cobran  $430,000  por 
ei  seguro.  iCual  era  el  valor  de  la  casa? 

Diremos:  si  86%  del  valor  de  la  casa  es  $430,000, 100%,  que  es  el  valor  de  ia  casa,  serax: 


86% . 

100%. . . . . . 

+ 


+ 

$430,000 


:.X- 


430,000x100 

86 


=  $500,000  R. 


.. 


.  •  :  •/  :  - 
.  :  ■ 

• 

.. 

. 


1.  Comprando  un  traje  que  me  costo  105  balboas,  gaste  25%  de  mi  dinero.  iCuanto  tenia? 

420  balboas 

2.  Se  compra  una  propiedad  pagando  56%  del  precio,  al  contado.  Si  la  cantidad  pagada  es  $481 ,600 
icual  es  el  valor  de  la  propiedad?  R.  $860,000 

3.  Un  niño  tiene  57  bolas  azules  que  representan  8-%  del  total  de  sus  bolas.  iCuantas  bolas  tiene? 

R. 700  7 
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4,  La  comisidn  de  un  agente  es  15%  de  las  ventas  que  haga.  Si  $u  comision  en  cierta  operacion  ha 

«  p 

sido  de  69,000  boiivares,  ccual  tue  el  importe  de  la  venta?  R.  460,000  bolivares 

5.  De  una  cajetilla  de  cigarros  se  rebajan  50  0,  !o  que  representa  7.5%  de  su  valor.  iCuanto  valfa  la 


cajetilla? 


R.  $6- 
3 


6.  Al  vender  una  casa  ganando  5-%  del  precio  de  compra,  la  utilidad  obtenida  ha  sido  de  5,600  bal- 

5 

boas.  iCuanto  costd  la  casa?  R.  1 00,000  balboas 

7.  Un  agente  recibe  $36,400  de  comision  por  la  venta  de  4  automoviles.  Si  su  comisidn  es  de  7%, 
ccual  es  el  precio  de  cada  automovil?  R.  $1 30,000 

8.  A!  vender  una  casa  perdiendo  12^%  del  costo,  la  pdrdida  sutrida  es  10,640  quetza!es.  iCuanto 
costo  la  casa?  R.  85,1 20  quetzaies 

9.  Habiendo  salido  84%  de  tos  aiumnos  de  un  colegio,  permanecen  en  ei  mismo  20  alumnos.  cCuan- 
tos  alumnos  hay  en  el  coiegio?  R,  1 25 

2 

10.  Habiendo  gastado  16-%  de  mi  dinero,  me  quede  con  150  nuevos  soies.  iCuanto  tenia? 

O 

R.  180  nuevos  soles 

11.  Un  campesino  vende  63%  de  sus  gallinas  y  se  queda  con  74  gallinas.  iCu&ntas  galiinas  tenfa? 

R.  200 

12.  Gastando  1 5%  y  1 2%  de  lo  que  tenfa  gaste  $21 .60.  iCuanto  tenia?  R.  $80 

13.  Gaste  15%  y  12%  de  mi  dinero,  me  quedaron  365,000  bolivares.  iCuanto  tenla  al  principio? 

R.  500,000  boltvares 

14.  La  diferencia  entre  60%  y  45%  de  un  numero  es  1 26.  Hallar  el  numero.  R.  840 


De  los  150  aiumnos  de  un  colegio,  27  son  niñas.  Haliar  el  %  de  varones. 

El  numero  de  varones  es  150  -  27  =  123. 

Tenemos  que  averiguar  que  %  del  total  de  alumnos,  150,  es  el  numero  de  alumnos  varo 
nes,  123. 

Diremos:  150  alumnos  son  100%,  123  alumnos  varones  seran  %: 


150.. .. 

123.. .. 

+ 


4* 

100% 

x 


■■■X  =  -23x1QQ=82% 
150 
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{ 

Lu 

3.  1 

R.  20% 


R.  5% 


3.  De  las  90  aves  que  hay  en  una  granja  60  son  gallinas  y  el  resto  galios.  Haliar  el  %  de  gallos. 

R.  33-% 

3 
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4.  De  ios  49  alumnos  de  una  clase,  35  son  nativos.  Hallar  el  %  de  extranjeros. 

5.  Tenia  Q60  y  gaste  Q55.20.  iQue  %  he  ahorrado?  R.  8% 

6.  De  los  30  alumnos  de  una  clase  que  se  examinaron  en  fisica,  8  obtuvieron  sobresaliente,  12  apro- 
vechado,  7  aprobado  y  et  resto  suspenso.  Haiiar  el  %  de  cada  nota. 

R.  S.  26|%;  A.,  40%;  a.,  23^%;  s„  10% 

7.  Con  las  800  balboas  que  tenia  compr6  un  traje  de  400  balboas,  zapatos  por  vaior  de  300  baiboas 
y  camisas  con  ei  resto.  £Que  %  de  mi  dinero  emple6  en  cada  cosa? 

1  1 

R.Traje,  50%;  zapatos,  37~%;  camisas,  12~% 

8.  z.Que  %  de  rebaja  se  hace  en  una  deuda  de  4,500  colones  que  se  reduce  a  3,600?  R.  20% 


9.  Si  cornpre  un  libro  por  $60  y  lo  vendl  en  $50,  ique  %  dei  costo  perdi? 


R.16^% 

3 


10.  6Que  porcentaje  se  pierde  cuando  se  vende  en  14  balboas  to  que  habia  costado  24? 

R.4l|% 

11.  Un  comerciante  compra  tres  camiones  iguales  cuyo  precio  de  lista  era  de  $220,000  cada  uno,  pero 
por  ser  ia  compra  al  contado  le  rebajan  $45,000  entre  los  tres  camiones.  6Que  %  de  rebaja  le  han 


«•4% 


hecho  en  cada  camion? 

12.  Me  debian  640  nuevos  soies  y  me  pagaron  80.  Z,Que  %  de  la  deuda  me  pagaron  y  que  %  me  deben 
todavia? 


R.  Pagado,  1 2^%;  me  deben,  87~% 


1 3.  Tenia  350  nuevos  soles  y  me  saque  140  en  ia  loteria.  Lo  que  tengo  ahora,  ique  %  es  de  (o  que  tenia 
alprincipio?  R.  140% 

14.  Tern'a  350  nuevos  soies  y  paguG  140  que  debia.  Lo  que  me  queda,  ique  %  es  de  lo  que  tenla  al 
principio?  R.  60% 


Pedro  tiene  $63,  y  su  dinero  excede  al  de  Juan  en  5%  de  este.  tCuanto  tiene  Juan? 

Ei  dinero  de  Juan  io  representamos  por  su  100%. 

Si  los  $63  de  Pedro  exceden  ai  dinero  de  Juan  en  5%,  los  $63  de  Pedro  son  1 00%  +  5%  = 
1 05%  del  dinero  de  Juan,  luego: 


105% 
1 00% 

+ 


Juan  tiene  $60. 


$63 
x  x 


63  x  100 
105 


=  $60 


R. 


Ai  vender  una  casa  en  $460,000  se  pierde  8%  del  precio  de  compra,  Haliar  ei  costo  de 
ia  casa. 


El  costo  de  la  casa  lo  representamos  por  su  100%. 
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Si  al  vender  la  casa  en  $460,000  pierdo  8%  del  precio  de  compra,  $460,000  representa 
1 00%  -  8%  =  92%  del  precio  de  compra;  luego: 


92% 

1 00% 

4- 


EE  costo  fue  $500,000. 


+ 

$460,000 


:.X- 


460,000  x 
92 


=  $500,000  R. 


E.  ■  " 
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iA  como  hay  que  vender  !o  que  ha  costado  $680  para  ganar  15%  de  ia  venta? 

En  el  precio  de  venta  que  vamos  a  hallar  estara  contenido  el  costo,  $680,  mas  la  ganancia. 

Representamos  el  precio  de  venta  por  su  100%  =  15%  +  85%.  Como  la  ganancia  sera 
1 5%  dei  precto  de  venta,  el  costo,  o  sea  $680,  sera  85%  del  precio  de  venta. 

Diremos:  si  $680  es  85%  del  precio  de  venta,  el  precio  de  venta  o  1 00%  sera  x: 


+ 

$680  .  85% 

x .  1 00% 

+ 

Luego  hay  que  venderlo  a  $800. 


.  =  680x100.  =  $800 

85 


ñ 
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R.  380 
R.  680 


R.  60  años 


originai?  R.  $15 

5.  Despues  de  rebajarme  18%  del  precio  de  una  cajetilla  de  cigarros  tuve  que  pagar  por  elia  $28.70. 
iCuai  era  e)  precio  original?  R.  $35 

6.  Al  vender  una  casa  en  63,000  nuevos  soles  se  gano  5%  del  precio  de  compra.  iCuanto  costo  la 

casa?  R.  60.000  nuevos  soles 

7.  Af  vender  una  casa  en  63,000  nuevos  soles  se  gand  5%  del  precio  de  venta.  iCuSnto  costd  la 

casa?  R.  59,850  nuevos  soles 

8.  Si  un  hombre  tuviera  8%  mas  de  la  edad  que  tiene,  su  edad  seria  54  años.  Hallar  la  edad  ac- 
tual  R.  50  años 

9.  Una  mesa  y  una  silla  costaron  $21 0.  Sabiendo  que  el  precio  de  la  silla  fue  40%  del  precio  de  la 
mesa,  hallar  el  vaior  de  la  mesa  y  de  la  silla.  R.  Mesa,  $1 50;  sifla,  S60 

10.  Un  comerciante  compro  pelotas  a  18  lempiras.  ik  como  tiene  que  venderlas  para  ganar  20%  del 
costo?  R.  21 ,60  lempiras 
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11.  Un  comerciante  compro  pelotas  a  1 8  lempiras.  £A  como  tiene  que  venderlas  para  ganar  20%  de  la 
venta?  R.  22.50  lempiras 


12.  A!  vender  una  casa  en  75,000  nuevos  soles  se  perdio  25%  del  costo.  iCu&nto  costo  la  casa? 

R.  100,000  nuevos  soles 

13.  Al  vender  una  casa  en  75,000  nuevos  soles  se  perdid  25%  de  la  venta.  iCudnto  costo  la 
casa?  R.  93,750  nuevos  soles 

1 4.  Se  comprd  un  anillo  en  $220  y  se  quiere  vender  ganando  1 2%  del  precio  de  venta.  £En  cuanto  se  ven- 
dera?  R.  $250 

15.  Si  Pedro  tuviera  15%  menos  de  la  edad  que  tiene,  tendria  34  años.  Haliar  su  edad  actual. 

R.  40  años 


MISCELANEA 

1.  Compre  90  libros  y  vendf  60%.  iCuantos  me  quedan?  R.  36 

2.  Un  campesino  que  tenia  1 20  gallinas  vendio  40.  £Que  %  de  sus  gallinas  vendio  y  que  %  ie  queda? 

R.  Vendio  33-%,  queda  66-% 

3  3 


3.  Una  deuda  de  850  nuevos  soles  se  reduce  a  816.  £Que  %  de  rebaja  se  ha  hecho?  R.  4% 

4.  Un  hombre  ahorro  el  año  pasado  $16,900,  que  era  13%  de  sus  ganancias  en  el  año.  £Cuanto  gand 
enelaño?  R.  $130,000 


5.  Si  me  aumentaran  el  sueldo  en  1 0%  ganaria  1 ,375  dolares.  iCuanto  gano  ahora?  R.  1 ,250  ddlares 

6.  Si  me  rebajan  el  sueido  en  20%  quedo  ganando  1 ,040  dofares  mensuales.  iCuanto  gano 
ahora?  R.  1 ,300  dolares 


7.  Si  gastara  51 ,000  bolivares  me  guedarla  con  85%  de  lo  que  tengo.  iCuanto  tengo? 

R.  340,000  bolivares 

8.  Un  ganadero  vendio  36%  de  sus  reses  y  se  quedo  con  160.  £Cuantas  tenia?  R.  250 

9.  Si  recibiera  una  cantidad  igual  a  30%  de  lo  que  tengo,  tendria  65  lempiras.  £Cuanto  tengo? 
R.  50  lempiras 


10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 


Si  gastara  una  cantidad  igual  a  30%  de  io  que  tengo  me  quedaria  con  63  bolivianos.  iCuanto 
tengo?  R.  90  bolivianos 

£Que  numero  aumentado  en  32%  equivale  a  792?  R.  600 

£Que  mjmero  disminuido  en  38%  equivale  a  372?  R.  600 

Si  gastara  30%  de  lo  que  tengo  y  recibiera  una  cantidad  igual  a  28%  de  lo  que  tengo,  me  queda- 
rfa  con  $600  menos  que  ahora.  £Cuanto  tengo?  R.  $30,000 

Vendiendo  un  libro  por  $144  se  gana  20%  del  costo.  iCuanto  costo  el  libro?  R.  $120 

Vendiendo  un  iibro  por  $1 1 2  se  pierde  30%  del  costo.  £Cuanto  costo  el  Itbro?  R.  $1 60 

ik  como  hay  que  vender  lo  que  ha  costado  $21 0  para  ganar  30%  del  costo?  R.  $273 

£A  como  hay  que  vender  lo  que  ha  costado  $238  para  ganar  1 5%  de  ia  venta?  R.  $280 

Se  vende  un  reloj  en  1 50  balboas.  Si  se  hubiera  vendido  en  15  mas  se  hubiera  ganado  20.  iCudl  ha 

sido  el  %  de  ganancia  sobre  ei  precio  de  venta?  R.  3^% 

u 

Un  hombre  gasta  at  año  45%  de  su  sueldo  anual  y  ahorra  6,600  baiboas.  £Cua!  es  su  sueido 
anuai?  R.  1 2,000  balboas 
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20.  Un  muchacho  que  tenia  $12  compro  una  pelota  y  le  quedaron  $1.5.  iQue  %  de  su  dinero 

gasto?  R.  87.5% 

21.  Un  hombre  dispuso  de  $6,000  invirtiendo  30%  en  libros,  12%  en  paseos,  18%  en  ropa,  15%  en 

iimosnas  y  el  resto  lo  dividio  en  partes  iguales  entre  tres  parientes.  iCuanto  recibio  cada  uno  de 
estos?  R.  $500 

22.  La  edad  de  Garcia  es  32%  menos  que  la  de  Suarez.  Si  Garcia  tiene  34  años.  £Que  edad  tiene 
Suarez?  R.  50  años 

23.  Una  persona  que  tenfa  95,000  colones  gasto  14%  y  presto  15%  del  resto.  iCuanto  le  queda? 

R.  69,445  colones 

24.  iQue  %  dei  costo  se  gana  cuando  se  vende  en  800  coiones  !o  que  ha  costado  600?  R.  33-3 

25.  iQud  %  de  la  venta  se  gana  cuando  se  vende  en  8  quetzales  lo  que  ha  costado  6?  R.  25% 

26.  A1  vender  cinta  ganando  80  t  en  un  metro,  la  ganancia  es  25%  dei  costo.  iCuanto  cuesta  el  metro 
de  cinta?  R.  $3.20 

27.  Al  vender  un  libro  perdiendo  $80,  la  perdida  sufrida  es  40%  del  costo.  iCuanto  costd  el  libro? 
R.$200 

28.  iCual  es  el  %  de  perdida  sobre  el  costo  si  se  vende  por  $171 ,000  un  auto  que  costd  $1 80,000? 

R.  5% 

29.  iCual  es  el  %  de  ganancia  sobre  el  costo  cuando  se  vende  en  $90  lo  que  ha  costado  $80? 

R.12~% 

2 

30.  Un  comerciante  compra  articulos  con  un  descuento  de  25%  del  precio  de  lista  y  los  vende  a  25% 

2 

mas  que  ei  precio  de  lista.  iCual  es  su  %  de  ganancia  sobre  el  costo?  R.  66~% 

31.  Se  compran  artfculos  a  10%  menos  que  el  precio  de  catalogo  y  se  venden  a  1 0%  mas  que  el  precio 

2 

de  catalogo.  iQue  %  del  costo  se  gana?  R.  22-% 

32.  No  quise  vender  una  computadora  cuando  me  ofrecian  por  ella  $3,840,  con  lo  cual  hubiera  ganado 
28%  del  costo  y  algun  tiempo  cfespues  tuve  que  venderla  por  $3,750.  iQue  %  del  costo  gane  al 
hacer  la  venta?  R.  25% 

33.  Vendi  una  impresora  por  $792,  perdiendo  12%  del  costo.  £A  como  habrla  tenido  que  venderla  para 
ganar  8%  del  costo?  R.  A  $972 

34.  Un  hombre  vendio  dos  computadoras  cobrando  5,400  bolivianos  por  cada  una.  En  una  de  ias  compu- 
tadoras  gano  20%  de  lo  que  le  habfa  costado  y  en  la  otra  perdio  20%  de  lo  que  ie  habfa  costado. 
iGano  o  perdio  en  total  y  cuanto?  R.  Perdib  450  bolivianos 

35.  Se  vendieron  dos  casas  a  $1 29,600  cada  una.  En  una  se  gano  8%  del  costo  y  en  la  otra  se  perdio 
8%.  iSe  gano  o  perdio  en  total  y  cuanto?  R.  Se  perdieron  $1 ,669.57 

36.  Vendi  dos  computadoras  a  $7,200  cada  una.  En  una  perdf  25%  de!  precio  de  venta  y  en  la  otra  gane 
25%  del  costo.  iGane  o  perdi  en  total  y  cuanto?  ñ.  Perdi  $360 
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El  origen  del  prestamo  con  interes  (usura)  es  remoto.  Los 
prestamistas  de  la  Edad  Media  cobraban  a  ios  particulares 
hasta  43%  anual;  en  las  operaciones  comerciales  el  tipo  de 
interes  fluctuaba  entre  12%  y  24%  anual.  Al  fundarse  !o  que 


puede  ser  llamado  el  primer  banco  en  el  sentido  moderno,  en 
1407,  !a  Casa  de  San  Giorgio,  en  GSnova,  el  interes  bajo  a 
10%  y  menos. 


Capitulo  XLVI 


INTERES 


iNTERES  LEGAL 


iHhiMn  wni ici Mrnr. 'mmti— 


HHnM 


Cuando  en  una  operacidn  financiera  deba  existir  un  tipo  de  interes  y  6ste  no  se  estipule  por  las 
partes  contratantes,  se  debe  pagar  el  interes  legal.  Aunque  depende  del  pais,  en  la  mayorla 
es  de  entre  5  y  6%. 

USURA 


MHHP 


Exigir  un  inter6s  elevado  por  el  dinero  que  se  presta  constituye  la  usura,  que  es  penada  por 
las  leyes  de  algunos  palses. 


La  regla  de  interes  es  una  operacion  por  medio  de  la  cual  se  halla  la  ganancia  o  interes 
que  produce  una  suma  de  dinero  o  capital  prestado  a  un  tanto  por  ciento  dado  y  durante  un 
tiempo  determinado.  * 

El  capitai  se  representa  por  c,  el  tiempo  por  t,  el  %  por  ry  el  interes  a  redito  por/. 

El  dinero  no  esta  nunca  inactivo.  Toda  cantidad  que  se  presta  debe  producir  una  ganancia. 
Esta  ganancia  es  un  %  dado  de  la  cantidad  que  se  presta,  y  es  convenido  por  las  partes  que 
hacen  el  contrato.  Asl,  prestar  dinero  a  5%  anual  significa  que  por  cada  $1 00  que  se  prestan 

la  persona  que  recibe  el  dinero  tiene  que  pagar  $5  al  año;  prestar  dinero  a  1-%  mensual  signi- 

fica  que  hay  que  pagar  $1 .50  al  mes  por  cada  $1 00  que  se  reciben. 
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En  la  mayorfa  de  los  pafses,  hay  leyes  contra  la  usura.  En  general  estas  leyes  establecen  que 
el  interes  maximo  en  cualquier  operacion  financiera  es  el  doble  del  interds  legal.  St  se  cobra 
uno  mayor  que  este,  el  exceso  pagado  como  interes  se  imputa  al  capital  prestado,  es  decir,  el 
exceso  de  interes  pagado  se  consrdera  como  devolucidn  de  parte  del  capital  prestado. 

INTERES  SIMPLE  Y  COMPUESTO 


El  interes  puede  ser  simple  y  compuesto. 

Es  simple  cuando  el  interes  o  redito,  es  decir,  ia  ganancia  que  produce  el  capital  presta- 
do,  se  percibe  al  final  de  periodos  iguales  sin  que  et  capital  varie. 

Es  compuesto  cuando  los  intereses  que  produce  el  capital  se  suman  al  capital,  al  final  de 
cada  periodo,  formando  de  este  modo  un  nuevo  capital. 

I.  INTERES  SIMPLE 

DEDUCCldN  DE  LAS  FORMULAS  DEL INTERES  SIMPLE 

En  las  fdrmulas  que  deducimos  a  continuacidn,  r  representa  el  tanto  por  ciento  anual,  es 
decir,  lo  que  ganan  $100  al  año. 

Consideremos  cuatro  casos: 


1 )  Siendo  ei  tiempo  1  año. 

Diremos:  $100  producen  ralaño 

$  c  produciran  / 

y  como  el  capital  y  el  interes  son  directamente  proporcionales  porque  a  doble  capital, 
doble  interes,  formaremos  la  proporcion  iguaiando  las  razones  directas  (678): 

100  =  — 

c  ~  I 

y  despejando  en  esta  proporcion  /,  c  y  r  como  medios  o  extremos  desoonocidos,  tendre- 
mos: 


/  = 


cr 

100 


100/ 


2)  Siendo  el  tiempo  varios  años. 

Es  evidente  que  el  interds  que  produce  un  capital  c  durante  t  años,  es  igual  al  interes  que 
produce  un  capital  t  veces  mayor  durante  un  ano,  o  sea  el  interes  durante  un  año  del 
capital  ct 


Porlotanto,  diremos:  $100  producen  ralaño 

$  ct  produciran  /  al  año 
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Formando  la  proporcion,  tendremos: 


100  r 
ct  ~  l 


y  despejando:  /  = 


ctr 


100 


100/  4  100/  100/ 
c  =  — —  f- -  r= 


tr 


cr 


ct 


3)  Siendo  ei  tiempo  meses. 


t 


Cuando  el  tiempo  t  represente  meses,  yr  representara  años;  luego  estaremos  en  el  caso 
anterior  y  diremos:  1 2 

$100  producen  /"  al  año. 

-  produciran  / 


12 


Formando  la  proporcion,  tendremos: 


100 


cti  12 


/ 


Simplificando,  gueda: 


1,200 

ct 


i 


despejando:  /  = 


ctr 


1,200 


1,200/  ,  1,200/  1,200/ 

c  =  — —  t  =  - -  r  = 


tr 


cr 


ct 


4)  Siendo  ei  tiempo  dias. 

El  año  comercial  se  considera  de  360  dias. 


Cuando  el  tiempo  t  represente  dias, 


t 


360 


representara  años,  luego  diremos: 


$100  producen  r  alaño 


S- 


ct 


Formando  la  proporcion 


360 

100 


produciran  / 


r 


C//360  / 


Simplificando,  queda: 


36,000 

ct 


i 


ydespejando:  /  = 


ctr 


36,000 


c  = 


36,000/  ,  36,000/  36,000/ 


tr 


t  = 


rc 


r= 


ct 


Problemas 

Para  la  aplicacion  de  las  formulas  anteriores  hay  que  tener  presente  que,  siendo  el  %  anual, 
cuando  el  tiempo  sea  años  se  emplean  Eas  fdrmulas  con  100;  cuando  sea  meses,  con  1 ,200, 
y  cuando  sea  dias,  con  36,000. 
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Ademas,  las  formulas  anteriores  estan  deducidas  en  !a  suposicion  de  que  el  %  es  anuai. 
Por  tanto,  si  el  %  que  se  da  es  mensual  o  diario  hay  que  hacerlo  anual,  multiplicandolo,  si  es 
mensual,  por  12,  y  si  es  diario,  por  360,  y  entonces  se  pueden  aplicar  las  formulas  anteriores. 

CALCULO  DEL  INTERES 
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Hallar  el  interes  de  $450  a  5%  anual  en  4  años. 

Aplicamos  la  formuia  /  con  100,  porque  el  tiempo  viene  dado  en  años: 


/  = 


ctr  450  x  5  x  4 


100 


100 


=  $90  R 


Un  propietario  ha  tomado  $3,600  en  hipoteca  sobre  una  casa  a  5-%  anuai.  iCuanto  pa- 
gara  de  interes  al  mes?  4 

Hay  que  hallar  el  interes  de  1  mes.  Aplicamos  la  formula  de  /  con  1,200,  porque  el  tiempo 
viene  en  meses: 

/  =  -4^r  =  --■60Q.Xjj  5  75  =  $1 7.25  R. 


1,200 


1,200 


Hallar  el  interes  que  han  producido  $6,000  que  han  estado  impuestos  durante  2  anos,  8 

meses  y  6  dias  a  ~%  mensual. 

2 

Hay  que  reducir  2  años,  8  meses  y  6  dias  a  dias  =  966  dsas.  Entonces,  hay  que  aplicar  la 
formula  /  con  36,000,  porque  el  tiempo  viene  en  dtas,  pero  para  poderla  aplicar  primero  hay 

que  hacer  el  %  anual.  Como  es  -%  mensual  lo  muitiplico  por  12  y  tengo  -x  12  =  6%  anual. 

2!  2 


/= 


*ctr  6,000  x  966  x  6 


36,000 


36,000 


=  $966  R. 
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Pedro  Suarez  toma  un  prestamo  de  $480  a  5%  anual  el  12  de  marzo  y  devuelve  el  dinero 
recibido  ei  15  de  mayo.  £Cuanto  pagara  de  interes? 

Cuando  se  calcula  el  interes  entre  dos  fechas  proximas,  se  calcula  el  numero  exacto  de  dias 
que  hay  de  una  fecha  a  la  otra.  Asi,  en  este  problema,  diremos:  del  1 2  de  marzo  al  15  de  mayo 
hay:  19  dias  en  marzo,  30  en  abril  y  15  en  mayo  =  64  dias. 


/  = 


Ctr  480  x  64  x  5 


36,000  36,000 


=  $4.27  R. 


(En  este  ejercicio  y  en  tos  siguientes  de  este  capitulo,  si  no  se  dice  lo  contrario,  el  %  se  entiende 

anual.) 


1 .  Hallar  el  interes  de  $600  a  3^-%  en  4  años. 

2 


R.  $84 
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2.  Hallar  el  inter6s  de  $4,500  a  5^%  en  8  meses. 

3.  Hallar  el  interes  de  $9,000  a  12%  en  20  dias. 


R.  $165 
R.  $60 


4.  Hallar  el  snteres  de  $2,1 00  a  6^%  en  3  años  y  4  meses. 

q 


R.  $472.50 

5.  Hallar  el  interes  de  $1 ,800  a  5%  en  3  años,  8  meses  y  1 0  dias.  R.  S332.50 


6.  Se  toman  $480,000  en  hlpoteca  a  1  %.  iCuanto  hay  que  pagar  de  intereses  al  mes?  R.  $2,800 

■m 

7.  Si  presto  $1 20  a  1  %  mensual,  icuanto  tienen  que  pagarme  de  interes  al  mes?  R.  $1 .20 
8. 6Cuanto  producen  8,200  bolivianos  que  se  han  prestado  a  1%  mensual  durante  90  dfas? 


R.  61 .50  boiivianos 


1 

9.  iCu&nto  producen  750  bolivianos  que  se  prestan  a  ~%  diario  en  2  meses? 


R.  7.50  bolivianos 


80 


3 

io.  Haliar  el  interes  de  1 1,000  cdrdobas  a  T%  mensual  durante  4  meses  y  5  dfas. 

A 


R.  343.75  cordobas 


1 


R.Q4 


11.  Hallar  la  renta  diaria  de  36,000  auetzales  a  -r%  diario. 

90 

12.  Hallar  la  renta  mensual  de  $60,000  a  T%  mensual.  R.  $1 00 

6 

13.  Hallar  el  interes  de  500  iempiras  a  6%  dej  6  de  febrero  al  2  de  marzo  de  2007. 

R.  2  lempiras 

14.  Se  toman  900  bolivianos  a  5^%  el  29  de  abril  y  se  devuelve  el  capital  prestado  ei  8  de  junio.  iCuan- 
to  se  pagara  de  interes?  R.  5.50  bolivianos 

15.  Hallar  el  interes  de  400  quetzales  a  9%  del  1  de  febrero  al  30  de  julio  de  2004.  {Año  bisiesto.) 

R.  18  guetzaies 


. 


CALCULO  DE  CAPITAL 


1 


iCual  es  la  suma  que  a  5-%  ha  producido  $104  en  8  meses? 

5 

Aplicamos  la  formula  de  capital  con  1 ,200  porque  el  tiempo  viene  dado  en  meses: 


cJjm  =  1,200  xjM  .  $3|000 


n 


5.2x8 


R. 


1 


Por  un  dinero  que  recibi  en  prestamo  a  ~%  mensual  y  que  devolvt  a  los  80  dias,  tuve  que 
pagar  de  interes  $400.  iCual  fue  ia  suma  prestada? 

1%  mensual  =  1x12  =  4%  anual.  Aplico  la  formula  de  capital  con  36,000  porque  el  tiempo 
3  3 

es  dias: 


c=36£00/  =  3^00 
rt  4  x  80 


R. 


. 


■  ‘ 

- 


", 
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rt 


4x80 
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1.  iQu6  suma  a  3%  en  2  años  produce  60  nuevos  soles?  R.  1 ,000  nuevos  soles 


R.  4,800  bolivianos 


R.  12,000  cordobas 


1 

2.  £Qu6  suma  a  5-%  en  5  meses  produce  110  bolivianos? 

£m 

3 

3.  d,Que  suma  a  3-%  en  60  dfas  produce  72  cordobas? 

4.  6Qu6  capital  a  7^%  produce  en  5  meses  y  1 0  dfas  $400?  R.  1 2,000 

4 

5.  d,Que  capital  produce  $2,950  a  4-%  en  1  año  7  meses  y  20  dfas?  R.  37,500 

e,  Si  pago  Q30  a!  mes  por  un  dinero  que  tome  en  hipoteca  a  6%,  ta  cuanto  asciende  el  capital 

prestado?  R.  Q6,0Q0 

7.  Si  pago  $4,80  cada  mes  como  interSs  de  un  dinero  que  me  prestaron  a  8%,  d.cu£l  es  la  suma  que 
me  prestaron?  R.  $720 

3.  Pago  600  colones  como  interes  mensua!  por  un  dinero  que  me  prestaron  a  1%  mensual.  6Cueil 
es  la  suma  prestada?  R.  60,000  colones 

9.  i,Que  suma,  impuesta  a  mensual  ha  producido  72  cordobas  en  100  dfas?  R.  4,320  cordobas 

3 

10.  d,Que  suma,  impuesta  a  1-%  mensual  ha  producido  357  lempiras  en  5  meses  y  20  dias? 

R.  3,600  lempiras  '  ■ 

11.  d,Que  suma,  impuesta  a  2%  mensual  produce  una  renta  mensual  de  12  baiboas?  R.  600  balboas 

12.  6Que  suma  a— %  diario  produce  una  renta  diaria  de  $0,60?  R.  $1 ,440 

24 

13.  Por  una  sumatomada  a  4%  el  8  de  noviembre  se  pagan  de  intereses  el  4  de  diciembre  del  mismo 
año  $5.20.  i-Cual  es  esa  suma?  R.  $1 ,800 

14.  Se  presta  a  2^%  una  suma  ei  22  de  junio  y  el  20  de  septiembre  dei  mismo  año  se  pagan  de  intere- 
ses  $1 8.75, 6Cual  fue  la  suma  prestada?  R.  $3,000 


CALCULO  DEL  % 


HHHIIPilHMHMM 


6A  que  %  anual  se  han  impuesto  $75,000  que  en  24  dfas  han  producido  $250? 


Apticamos  la  formula  r  con  36,000  porque  et  tiempo  viene  en  dras: 

f=3W00/=  3^x250  =  5%anua| 


Ct 


75.000  x  24 


R. 


31 

o 

1.  < 

•*  mmm. 

o 
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O 
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OJ 

3.  < 

IHB 

1 .  i,A  que  %  se  imponen  $800  que  en  5  años  producen  $40?  R.  1  % 

2.  6A  que  %  se  imponen  $1 ,254  que  en  6  meses  producen  $62.70?  R.  1 0% 

3.  6A  que  %  se  imponen  $8,200  que  en  90  dras  producen  $410?  R.  20% 
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4.  iA  que  %  se  imponen  12,000  boiivianos  que  en  2  anos  9  meses  y  18  dlas  producen  2,016 
bolivianos?  R.  6% 

5.  Si  7,200  cordobas  en  1  año  y  50  dias  han  producido  820,  ia  que  %  se  impusieron?  R.  10% 

6.  Si  pago  350  quetzales  al  mes  por  una  hipoteca  de  84,000,  ia  qu6  %  se  ha  dado  el  dinero? 

R.  5% 

7.  Tengo.que  pagar  70  nuevos  soies  cada  3  meses  por  un  prestamo  que  recibi  de  4,000  nuevos  soies. 
iA  qu6  %  me  prestaron  ei  dinero?  R.  7% 

8.  Pagaba  $500  al  mes  como  intereses  de  una  hipoteca  de  $50,000,  pero  el  acreedor  me  redujo  los 
intereses  a  $375  mensuales.  £Que  %  me  ha  rebajado?  R.  3% 

9.  Juan  Garcia  paga  $4,000  al  mes  por  $480,000  que  tomo  en  hipoteca  sobre  una  casa  y  Pedro 
Gonzalez  paga  $3,000  al  mes  por  $900,000  que  tomo  en  hipoteca  sobre  un  solar.  6Cual  de  los  dos 
pr^stamos  se  hizo  a  mayor  %  y  cuanto  es  el  exceso  de  un  %  sobre  el  otro?  R.  El  1  °;  6% 

10.  Por  $55,000  que  se  prestaron  durante  120  dlas  se  han  recibo  de  interes  $550.  iA  que  %  mensual 
se  hizo  el  prestamo?  R.  ~%  mensual 

11.  iA  que  %  se  impusieron  12,000  lempiras  e!  23  de  abril  si  el  9  de  agosto  del  mismo  año  se  pagaron 
144  de  intereses?  R.  4% 

12.  Se  toman  9,000  boiivianos  a  prestamo  el  9  de  junio  y  el  capital  prestado  se  devuelve  el  20  de 
diciembre  del  mismo  año,  pagando  169.75  de  intereses.  6Cual  fue  el  %  de  interes?  R.  3^% 


CALCULO  DEL  TIEMPO 


6,000  baiboas  impuestos  a  2%  han  producido  600.  £Que  tiempo  estuvieron  impuestos? 

Si  queremos  el  tiempo  en  añps  aplicamos  la  formula  de  t  con  100;  si  en  meses,  con 
1,200  y  si  en  dlas  con  36,000.  Aquf  se  halla  en  años: 


t  = 


100/  100x600 

cr  ~  6,000  x  2 


=  5  años 


R. 


1 .  cQu6  tiempo  han  estado  impuestos  Q960  que  a  5%  han  producido  Q48?  R.  1  año 

2.  cQue  tiempo  han  estado  impuestos  5,600  lempiras  que  a  1 2%  han  producido  392?  R.  7  meses 

3.  iQue  tiempo  han  estado  impuestos  8,000  cdrdobas  que  a  6%  han  producido  56?  R.  42  dias 

1 

4.  Preste  7,200  nuevos  soles  a  -%  mensual  y  me  pagaron  de  tntereses  14.40.  iCuanto  tiempo  tuve 

6 


invertido  el  dinero?  R.  36  dias 


1 


5.  Por 5,300  nuevos  sofes  que  se  prestaron  a  1-%  mensual  se  han  recibido  intereses  por795. 6Cuan- 
to  tiempo  duro  la  imposicidn?  R,  1 0  meses 

6.  Con  los  intereses  de  60,000  nuevos  soles  a  1%  mensual  se  ha  adquirido  un  solar  de  9,000. 6Cuan- 
to  tiempo  estuvo  impuesto  el  drnero?  R 1  año  3  meses 
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7.  Mario  Rodriguez  hizo  un  prestamo  de  8,000  colones  a  6%  y  pagd  de  intereses  360,  y  Sebastian 
Roldan  hizo  otro  prSstamo  de  7,000  colones  a  5%  y  pago  de  intereses  350.  iGual  de  los  dos  tardo 
mas  tiempo  en  devolver  el  dtnero  y  cuanto  tiempo  mas?  R.  Ei  2°,  3  meses 

8.  Por  un  capital  de  8,000  lempiras  prestado  a  8%  he  pagado  80  de  intereses.  Si  hubiera  pagado  de 


intereses  85^,  icuanto  tiempo  mas  hubiera  tenido  yo  el  dinero? 

3 


R.  3  dias  mas 


9.  Una  suma  de  1 ,200  lempiras  tomada  a  prdstamo  a  7%  se  devuelve  el  8  de  abril  pagando  de  intere- 
ses  8.40.  cQue  dia  se  hizo  el  prdstamo?  R.  3  de  marzo 

10.  Setoma  a  4%  una  suma  de  9,000  baiboas  el  13  de  septiembre  y  al  devolver  el  capital  se  pagan  74 
de  intereses.  £Que  dfa  se  hizo  la  devolucion?  R.  26  de  noviembre 


. 

s,"*; 


Ta _  fjt  K’:-e  j 


MISCELANEA 

(Si  no  se  dice  lo  contrario,  el  %  se  entiende  anual.) 

1 .  Hallar  el  interds  anual  de  $450  a  5%.  R.  $22.50 

2.  cQu6  renta  mensual  producen  $1 ,500  a  6%?  R.  $7.50 

7 

3.  iA  que  %  se  imponen  $51 5  que  producen  $4—  mensuaies?  R.  1 0% 

1  24 

4.  Hallar  la  suma  que  a  5~%  produce  $22  al  año.  R.  $400 

3 

5.  cCuanto  produciran  7,200  baiboas  a  3-%  en  5  meses?  R.  1 12.50  balboas 

6.  Hallar  la  renta  diaria  de  $40,000  a  3-%,  R.  $3- 

1  5  ® 

7.  iQud  capital  a  2-%  produce  en  7  años  1 ,750  bolivianos?  R.  10,000  bolivianos 

L. 

8.  Ik  que  %  se  impusieron  $7,1 00  que  en  3  años  hart  producido  un  redito  de  $71  mensuales?  R.  1 2% 

2 

9.  Si  se  quiere  que  una  suma  de  $1 ,926  a  -%  mensual  produzca  $321 ,  ccuantos  meses  debe  durar 
la  imposicion?  R.  25  meses 

3 

10.  cQue  suma  hay  que  imponer  a  1-%  mensual  para  que  en  3  años  y  medio  produzca  $147?  R.  $200 

11.  Hailar  el  interes  anual  de  $800  a  87%.  R.  $70 

4 

iz.  iCudnto  produciran  8,400  lempiras  a  3^%  en  2  años?  R.  588  lempiras 

13.  cQut;  suma  se  impone  a  4^%  si  en  2  años  y  5  meses  produce  2,610  quetzales?  R.  Q24,000 

14.  Hallar  el  interes  de  $1 8,000  a  7%  en  7  meses  y  1 0  dias.  R.  $770 

1 

15.  cQue  suma  a  — %  diario  produce  $20.25  mensuaies?  R.  $2,025 

30 

5 

16.  Ik  que  %  mensual  hay  que  imponer  $243  para  que  en  5  años  produzcan  $81  ?  R.  -%  mensuai 

9 

17.  iCuantos  dias  han  estado  impuestos  4,000  cordobas  que  a  9%  han  producido  23?  R.  23  dias 
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18,  Cierta  suma  impuesta  a  14%  ha  producido  $49  en  2  meses  y  10  dfas.  iCuai  tue  el  capital  im- 
puesto?  R.  $1 ,800 


19.  Hallar  la  renta  mensual  de  15,000  nuevos  soles  a  l|%  mensual, 


R.  225  nuevos  soies 


1 


20.  que  %  diario  se  imponen  $350  que  producen  $7  al  mes?  R.  — 1 %  diario 

10 

21.  Por  un  prestamo  que  hice  a  1%  mensual  durante  5  meses  y  4  dfas  he  cobrado  $154  de  intereses. 
iCual  fue  la  cantidad  prestada?  R.  $3,000 

22.  iA  que  %  hay  que  imponer  una  suma  de  72,000  nuevos  soles  para  obtener  en  5  años  y  8  dfas  un 
redito  de  1 0,848?  R.  3%  anual 

23.  6Que  suma  a  4%  produce  $8  al  año?  R.  $200 

24.  iCuanto  produciran  $4,500  a  12%  en  3  años,  5  meses  y  8  dfas? 

25.  6Que  tiempo  estuvieron  impuestos  $500  si  a  7%  produjeron  $70? 


R.  $1.857 
R.  2  años 


26.  6Que  suma  a  -%  mensual  produce  $12  al  año? 

4 


R.$133 


1 


27.  Hallar  !a  renta  mensual  que  producen  $15,000  impuestos  a  18% .  R.  225 

■t 

28.  7,800  coiones  a  3-%  han  producido  928.20.  <LQue  tiempo  estuvo  colocado  el  dinera? 

R.  3  años  4  meses  24  dias 

29.  6A  que  %  hay  que  imponer  $325  para  que  produzcan  $26  al  año?  R.  8%  anual 

30.  6Que  suma  a  1  %  mensual  producen  $240  en  1 0  años?  R.  $200 

31.  6A  que  %  se  han  impuesto  $2,400  que  en  7  meses  han  producido  $28?  R.  2%  anual 

32.  Hallar  el  interñs  de  2,300  lempiras  a  7%  en  5  años.  R.  805  lempiras 


33.  6A  que  %  mensuai  se  imponen  $200  que  producen  $1 6  al  año? 

34.  6Cu$nto  producen  en  40  dia$  9,000  nuevos  soles  a  53? 

8 

35.  6A  qu£  %  se  imponen  $6,300  que  en  2  años  producen  $252? 


R.  -%  mensual 
3 


R.  51 .25  nuevos  soles 

R.2% 

1 


36.  6Que  tiempo  han  de  estar  impuestos  1 5,000  quetzales  para  que  a  1— -%  diario  produzcan  270? 

R.  2  meses  21  dias  45 

37.  i-Cuanto  producen  1 2,000  colones  a  3%  en  2  años  y  1 8  dias?  R.  738  colones 

38.  6Que  suma  a  4%  producen  3,200  bolivianos  en  2  años?  R.  40,000  bolivianos 


CASO  PARTICULAR  OEL INTERES  SIMPLE 


Se  incluyen  en  el  caso  particuEar  del  interes  simple  los  problemas  que  corresponden  a  los 
cuatro  casos  siguientes:  1)  conociendo  c  ,t  y  r,  hallar  la  suma  del  capital  con  el  interes,  que  se 
llama  monto  y  se  representa  con  la  letra  C;  2)  conociendo  el  monto  C,  c  y  t,  hallar  r,  3)  cono- 
ciendose C,cyr,  hallar t; y  4)  conociendo C,  t y r,  hallar c. 


1 )  Conociendo  c,  t  y  r,  hallar  el  monto,  C. 
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iEn  cuanto  se  convertiran  7,200  quetzales  a  3-%  anual  en  5  meses? 

4 

Nos  piden  el  monto  C,  que  es  la  suma  del  capital  con  el  interes,  o  sea,  C-c  +  l.  Como 
conocemos  el  capital,  7,200  quetzales,  sdlo  tenemos  que  hallar  el  interes  y  sumarlo  con  c. 


/= 


ctr  7,200  x  5  x  3.75 


1,200 


1,200 


=  Q112.50 


R. 


Como C-c  +  l,  sabiendo que c  =  Q7,200 y que /  =  Q1 1 2.50 tendremos: 

C  =  Q7,200  +  Q1 22.50  =  Q7,31 2.50  R. 

2)  Conociendo  C,  c  y  t,  haltar  r. 

iA  que  %  anual  se  impusieron  $9,000  que  en  40  dias  se  convirtieron  en  $9,051.25? 

Aplicaremos  la  formula  de  r  con  36,000  y  para  hallar  el  interes  no  tenemos  mas  que  restar 
de  C,  el  capitai  con  sus  intereses  acumulados,  $9,051 .25,  ei  valor  de  c  que  es  $9,000  y 
el  interes  serd: 


l  =  C-c  =  $9,051 .25  -  $9,000  =  $51 .25,  y  tendremos: 

36,000/  36,000x51.25  1% 

r~  ct  ~  9,000x40  _8 


R. 


3)  Conociendo  C.cyr,  hallar  t 

iQue  tiempo  han  de  estar  impuestos  $500  para  que  a  7%  anual  se  conviertan  en  $570? 

Aplicamos  la  formula  de  t,  y  para  hallar  el  interes  /  no  tenemos  mas  que  restar  el  capital 
c  que  es  $500,  del  monto  C  que  es  $570  y  el  interes  /  =  C  -  c  sera  $570  -  $500  -  $70  y 
tendremos: 


t  100/  100x70  0  . 

f  = - =  -— — —  =  2  anos 

cr  500  x  7 


R. 


4)  Conociendo  CJyç  hailar  c. 

Para  resolver  este  caso  tenemos  que  apiicar  la  formula  que  deducimos  a  continuacion. 

DEDUCCION  DE  LA  FORMULA  DEL  CAPITAL  PRiMITIVO 


-m 


ctr  ctr 

Sabemos  que  C  =  c  + 1  y  como  /  =  tendremos:  C  =  c  + 


100 


Incorporando  el  entero  c  en  el  segundo  miembro:  C  = 


100 
1 0Oc  +  cfr 
100 


Pasando  el  divisor  1 00  del  segundo  miembro  al  primero:  100C  =  lOOc  +  ctr 

Sacando  el  factor  comun  c  en  el  segimdo  miembro:  100  x  C  =  c(100  +  tr)  y  despejando 
„  100C 

c' queda:  c  “  TooTfr 

Esta  es  la  formula  que  se  aplica  siendo  t  años;  si  es  meses  deben  sustituirse  los  dos  1 00 
por  1 ,200  y  si  es  dtas  por  36,000. 
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1)  dCu&l  es  el  capital  que  impuesto  a  7%  anual  en  5  años  se  ha  convertido  en  $3,105? 
Aplicamos  la  formula  del  capitai  primitivo  con  100  porque  el  tiempo  viene  dado  en  años: 


c  = 


100  C  100x3,105  100x3,105 


100  +  tr  100  +  (7x5) 


135 


=  $2,300  R. 


E 

a> 

i-u 


2)  Se  impone  cierta  suma  a  3%  y  al  cabo  de  2  años  y  18  dias  se  ha  convertido  en  $1 2,738 
£Cual  fue  ta  suma  impuesta? 

Aplicamos  la  formula  dei  capital  primitivo  con  36,000  porque  el  tiempo  lo  reduciremos  a 
dias: 


c  = 


36,000  C  36,000  x  1 2,738  36,000  x  1 2,738 


36,000  +  tr  36,000  +  (3  x  738) 


38,214 


=  $12,000  R. 


1.  6En  cuanto  se  convertiran  $250  a  6%  en  4  años?  R.  $31 0 


R.  0306.80 


2.  6En  cu^nto  se  convertiran  300  quetzaies  impuestos  a  3-%  durante  8  meses? 

3 

3.  6En  cuanto  se  convertiran  720  balboas  impuestos  a  5-%  anual  durante  4  años  y  8  dias? 

R.  886.52  batboas  * 

4.  Una  persona  impone  4,500  dolares  a  12%  anual  y  al  cabo  de  3  años  5  meses  y  8  dlas  le  entregan  el 
capital  prestado  y  sus  intereses  acumulados  durante  ese  tiempo.  iCuanto  recibira? 

R.  6,357  dolares 

5.  6A  que  tanto  por  ciento  anuai  se  han  impuesto  8,000  balboas  que  en  8  años  se  convirtieron  en 

10,000?  R.  3^%  anual 

6.  6A  que  tanto  por  ciento  anual  se  impusieron  4,800  lempiras  que  en  2  anos  y  un  mes  se  convirtieron 
en  5,000?  R.  2%  anual 

7.  Una  persona  presta  a  un  amigo  $4,500  durante  un  año  y  40  dias  y  al  cabo  de  este  tiempo  el  amigo 
le  entrega  $4,700,  importe  del  capital  prestado  y  sus  intereses  acumulados.  7A  que  tanto  por  ciento 
anual  hizo  ia  operacion?  R.  4%  anuai 

8.  M  que  tanto  por  ciento  anual  se  impusieron  $324  si  al  cabo  de  8  años  y  4  meses  el  capital  se  ha 

doblado.  R.  1 2%  anual 

9.  6A  que  tanto  por  ciento  anual  hay  que  imponer  $50  para  que  en  20  años  el  capitai  se  triplique? 

R.  10%  anual 

10.  6dud  tiempo  han  estado  impuestos  $500  que  a  2%  anuai  se  han  convertido  en  $600?  R.  1 0  años 

11.  Una  suma  de  2,700  quetzales  se  presta  a  4%  anual  y  se  convierte  en  2,730.  6Cuanto  tiempo  durd 
Ea  imposicion?  R,  3  meses  10  dias 

12.  Se  impusieron  3,600  cordobas  a  8~%  anual  y  se  convirtieron  en  3,673.80.  iCuantos  meses  duro 
la  imposicidn?  R.  3  meses  5 

1 3.  ^Cudnto  tiempo  han  estado  impuestos  $81 5  a  1 0%  anual  si  el  capital  se  ha  doblado?  R  1 0  años 

14.  <i,Cuanto  tiempo  han  estado  impuestos  4,567  nuevos  soles  a  8%  anual  si  el  capital  se  ha 
triplicado?  R.  25  años 

4. 

15.  6Cual  es  ia  suma  que  impuesta  a  4%  en  2  años  se  ha  convertido  en  43,200  nuevos  soles? 

R.  40,000  nuevos  soles 
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16.  Cierta  suma  impuesta  a  2^%  anual  durante  7  años  se  ha  convertido  en  1 1 ,750  iempiras.  iCual  es 


esa  suma?  R.  1 0.000  lempiras 


1 


17.  Juan  presta  a  un  amigo  cierta  suma  a  -%  anual  y  al  cabo  de  2  años  y  5  meses  el  amigo  !e  entrega 

$26,610,  importe  del  capital  prestado  y  sus  intereses  acumulados.  iQue  suma  presto  Juan  a  su 
amigo?  R.  $24,000 

18.  Se  imponen  cierta  suma  a  14%  anual  y  al  cabo  de  2  meses  y  10  dias  se  retiran  $1,849,  im- 
porte  del  capital  prestado  y  sus  intereses  acumulados  durante  ese  tiempo.  iCual  fue  la  suma 
impuesta?  R.  $1,800 

1 

19.  Una  persona  impone  cierto  capitai  a  1-%  anual  y  al  cabo  de  1  año,  7  meses  y  12  dlas  recibe 

£m 

$40,970,  importe  de!  capital  prestado  y  sus  intereses  acumuiados.  iCual  fue  la  suma  impuesta? 
R.  $40,000 

20.  Me  pagan  1 ,577  bolivianos  como  importe  del  principal  e  intereses  de  cierta  suma  que  preste  a  1% 
mensual  durante  5  meses  y  4  dfas.  cQue  suma  preste?  R.  1 ,500  bolivianos 

21.  £En  cuanto  se  convertiran  60,000  colones  a  9%  del  14  de  mayo  al  23  de  junio  del  mismo 
año?  R.  60,600  colones 

22.  cA  que  %  se  impuso  una  suma  de  $300  el  19  de  agosto  si  ei  7  de  noviembre  del  mismo  año  se  ha 
convertido  en  $308?  R.  1 2% 

23.  Se  toman  6,000  quetzales  a  6%  y  el  9  de  diciembre  del  mismo  año  se  devuelven  6,053,  importe  del 
capital  prestado  y  sus  intereses  acumulados.  cQu6  dla  se  hizo  el  prestamo?  R.  17  de  octubre 

24.  Se  toma  a  4%  una  suma  el  3  de  abril  y  el  2  de  julio  del  mismo  año  se  devueiven  808  bolfvares, 
importe  dei  capital  recibido  y  sus  intereses  acumulados  en  ese  tiempo.  cCual  tue  ei  capital  pres- 
tado?  R.  800  bolivares 


lf.  INTERES  COMPUESTO 
SU  RESOLUCION  POR  ARITMETICA 


Los  problemas  de  interes  compuesto  se  resuelven  en  Aritmetica  de  dos  modos: 

1 )  Por  aplicaciones  sucesivas  del  interes  simple. 

2)  Por  medio  de  las  tablas  de  interes  compuesto. 


METODO  DE  APLICACIONES  SUCESIVAS  DEL  INTERES  SIMPLE 


Se  produce  asi:  se  halla  ei  interes  del  capital  en  la  primera  unidad  de  tiempo  y  este  interes  se 
suma  al  capital;  esta  suma  se  considera  como  capital  de  la  segunda  unidad  de  tiempo  y  se  ha- 
lla  el  interes  de  este  nuevo  capital  en  dicha  segunda  unidad  de  tiempo;  al  interes  que  se  obten- 
ga  se  le  suma  al  capital  y  esta  suma  es  el  capital  para  la  tercera  unidad  de  tiempo;  se  halla 
el  interes  de  este  nuevo  capital  en  la  tercera  unidad  de  tiempo  y  se  le  suma  al  capital,  y  asi 
sucesivamente  hasta  terminar  con  todas  las  unidades  de  tiempo. 
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1 )  Hailar  los  intereses  compuestos  de  $200  a  3%  anual  en  2  años. 
Hailamos  el  interes  de  $200  en  el  primer  año: 


/  = 


ctr  200  x  1  x  3 


100  100 
Este  interes  del  primer  año  se  suma  al  capital: 

$200  +  $6  =  $206 

Ahora  hallamos  el  interes  de  $206  en  el  segundo  año; 

ctr  206  x  1  x  3 


=  $6 


/ 


=  $6.18 


100  100 

Este  interes  del  segundo  año  lo  sumamos  con  el  capital  anterior: 

$206  +  $6.1 8  =  $21 2.1 8 

Por  lo  tanto,  si  los  $200  se  han  convertido  en  $21 2.1 8,  los  intereses  compuestos  son: 

$212.18 -$200  =  $12.18  R. 

2)  £En  cuanto  se  convertiran  $300  a  4%  anual  de  interes  compuesto  en  2  años  5  meses? 
Hallamos  el  interes  de  $300  en  el  primer  año: 

300  x  4  x  1 


/  = 


100 


12 


$300  4  $12 -$312 


Hallamos  el  interes  de  $31 2  en  el  segundo  año: 

312x4x1 


/  = 


100 


$12.48 


$312-  $12.48  =  $324.48 


Hallamos  el  irrteres  de  $324.48  en  los  5  meses 

324.48  x  5  x  4 


/ 


1,200 


=  $5.41 


$324.48  +  $5.41  -$329.89  R. 


3)  6En  cuanto  se  convertiran  $400  a  3%  anual  de  interes  compuesto  en  1  año,  capitalizando 
los  intereses  por  trimestres? 

Como  los  intereses  se  capitalizan,  es  decir,  se  suman  al  capitai  por  trimestres,  tenemos 
que  hailar  el  interes  de  trimestre  en  trimestre,  durante  los  4  trimestres  que  tiene  un  año. 
Hallemos  el  interes  de  $400  en  el  primer  trimestre: 

400  x  3x  3 


/  = 


1,200 


=  $3 


$400  +  $3  —  $403 


Hallemos  el  interes  de  $403  en  el  segundo  trimestre: 

403  x  3  x  3 


/  = 


1,200 


$3.02 


$403  +  $3.02  $406.02 


Hallemos  el  interes  de  $406,02  en  el  tercer  trimestre: 

406.02  x  3  x  3 


/  = 


1,200 


$3.05 


$406.02  $3.05  -  $409.07 


Hallemos  el  interes  de  $409.07  en  ef  cuarto  trimestre: 

409.07  x  3  x  3 


/  = 


=  $3.07 


1,200 

Los  $400  se  convertiran  en  $412.14. 


$409.07  +  $3.07  =  $412.14 


'  ’  ■■■’ 
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1 .  Hallar  los  intereses  compuestos  de  $1 20  a  5%  anual  en  2  años.  R.  $1 2.30 

2.  iEn  cuanto  se  convertiran  $400  a  6%  anual  de  interes  compuesto  en  3  años?  R.  $476.41 

3.  7En  cuanto  se  convertiran  $500  a  7%  anual  de  interes  compuesto  en  5  años?  R.  $701 .28 

4.  Hallar  los  intereses  compuestos  de  $200  a  2%  anuaf  en  2  años  y  7  meses.  R.  $10.51 

5.  iEn  cuanto  se  convertiran  600  nuevos  soles  a  3%  anual  de  interes  compuesto  en  1  año,  capitali- 
zando  los  intereses  por  trimestres?  R.  61 8.20  nuevos  soles 

6.  Haliar  los  intereses  compuestos  de  $800  a  6%  anual  en  año  y  medio,  capitalizando  los  intereses  por 
semestres.  ñ.  $74.18 

7.  iEn  cuanto  se  convertiran  700  bolivianos  a  4~%  anual  en  1  año  y  4  meses,  capitalizando  los  inte- 
reses  cada  4  meses?  R.  742.95  bolivianos 
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METODO  DE  LAS  TABLAS  DE  INTERES  COMPUESTO 


El  procedimiento  expiicado  antes  es  muy  laborioso.  Mucho  mas  rapido  es  usar  la  tabla  de 
interes  compuesto  que  aparece  en  la  pagina  564. 

E!  monto  o  importe  C  de  un  capital  c  colocado  a  interes  compuesto  durante  i  años  o 
unidades  de  tiempo  a  un  tanto  por  ciento  dado  puede  caicularse  por  ia  formula  C  =  c(1  +  r)f 
en  la  cual  r  no  es  el  tanto  por  ciento  anual,  sino  ei  tanto  por  uno,  es  decir,  lo  que  gana  $1  en 
cada  año  o  unidad  de  tiempo (1) 

El  vaior  de  (1  +rf  nos  lo  da  la  tabla  de  la  pagina  564,  con  lo  cual  para  hallar  el  monto  no 
hay  mas  que  multiplicar  el  capitai  por  el  valor  de  este  binomio.  Haliado  el  monto,  el  interes 
compuesto  es  la  diferencia  entre  este  y  el  capifal. 


* 

1)  iEn  cuanto  se  convertiran  $6,000  a  3%  de  interes  compuesto  en  5  años? 


Aqui  c  =  $6,000,  t  =  5,  r=  0.03  porque  el  tanto  por  ciento  3  si 
al  año,  iuego  $1  ganara  3  +  100  =  $0.03  y  este  es  el  tanto  por  uno. 


$3 


Apiicando  ia  formula 


C 

C 

C 


c{1  +  r)1  tenemos: 
6,000  x  (1  +  0.03)5 
6,000  x  (1 .03) 5 


El  valor  de  1 .035  o  sea  el  vaior  adguirido  por  $1  a  3%  en  5  años  nos  lo 
1.159274,  luego: 

C  =  6,000x1.159274 
C  -  $6,955.64 

Los  intereses  compuestos  seran: 

$6,955.64  -  $6,000  =  $955.64  R. 


y  es 


( !  La  dediiccion  de  esta  formula  se  estudia  en  Algebra. 
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2)  Haltar  los  intereses  compuestos  de  $16,800'  a  5-%  en  8  años. 

i  2 

El  valor  adquirido  por  $1  a  5-%  en  8  años  segun  la  tabla  es  1 .534687,  luego: 

C  =  16,800x1.534687 
C  =  $25,782.74 


Los  intereses  compuestos  son: 


$25,782.74  -  $1 6,800  =  $8;982.74  R. 


3)  Hallar  los  intereses  compuestos  de  $5,820  a  9%  en  1 7  años. 

El  valor  adquirido  por  $1  a  9%  en  1 7  años  es  4.327633  iuego: 

C  =  5,820  x  4.327633 
C  =  $25,186.82 


El  interes  compuesto  es: 


$25,186.82  -  $5,820  =  $19.366.82  R 


4)  iEn  cuanto  se  convertiran  $500  a  6%  de  interes  compuesto  en  1  año  capitalizando  los 
intereses  por  trimestres? 

Como  la  unldad  de  tiempo  es  el  trimestre  y  en  1  año  hay  4  trimestres,  t  -  4. 

1  1 

Como  el  %  anual  es  6%  e!  %  trimestral  serñ  6  +  4  - 1-.  El  valor  de  $1  a  1-%  anual  en  4 

2  2 

trimestres  (igual  que  si  fuera  en  4  años)  es  1.061364,  segun  la  tabla,  luego: 

C  =  500  x  1 .061 364 
C  =  $530.68 


Los  intereses  compuestos  seran: 


$530.68  -  $500  =  $30.68  R. 


Usando  la  tabla  de  interes  compuesto  de  la  pagina  564,  hallar  en  cuanto  se  convertiran: 
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1.  300  balboas  a  2%  en  5  años. 

2.  $785  a  4%  en  6  años. 

3.  987.50  guetzales  a  3^%  en  8  años. 

4.  15,600  bolivianos  a  4-%  en  7  años. 

2 

5.  23,456  nuevos  soles  a  6%  en  12  años. 

6.  $325.86  a  11%  en  15  años. 

Hallar  los  intereses  compuestos  de: 

7.  $840  a  7%  en  9  años. 

8.  13,456  nuevos  soles  a  8%  en  3  años. 

9.  $876.45  a  4^%  en  6  años. 

10.  35,000  bolivianos  a  10%  en  7  años. 

11.  $600  a  4%  en  un  ano  capitalizando  los  intereses  por  trimestres. 

12.  $800  a  9%  en  año  y  medio  capitalizando  ios  intereses  por  semestres. 

13.  1,200  dolares  a  12%  en  2  años  capitalizando  los  intereses  por  trimestres. 


R.  331.22  balboas 
R.  $993.28 

R.  Q1 ,300.35 

R.  20.387.05  boiivianos 

R.  47498,09  nuevos  soles 
R.  $1,559.11 

R.  $704.31 

R.  3,494.68  nuevos  soles 
R.  $264.92 

R.  33.205.10  bolivianos 


R.  $24.36 
R.  $112.93 
R.  320.12  dolares 
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TABLA  DE  INTERES  COMPUESTO 


VALOR  ADOUIRIDO  POR  $1  A INTERES  COMPUESTO  DE 1  A  20  AÑOS 
0  SEA  VALOR  DE  (1  +  r)‘ 


AÑOS 

1% 

ll% 

2% 

2~% 

3% 

1 

3-% 

4% 

«  *  .  E 

i 

4~% 

2 

2 

2 

1 

1.010000 

1.015000 

1.020000 

1.025000 

1 .030000 

1.035000 

1.040000 

1.045000  [ 

2 

1.020100 

1 .030225 

1.040400 

1.050625 

1 .060900 

1.071225 

1.081600 

1.092025 

3 

1.030301 

1 .045678 

1.061208 

1.076891 

1 .092727 

1.108718 

1.124864 

1.141166 

4 

1 .040604 

1,061364 

1.082432 

1.103813 

1.125509 

1.147523 

1,169859 

1.192519 

5 

1.051010 

1 .077284 

1.104081 

1.131408 

1.159274 

1.187686 

1.216653 

1.246182 

6 

1.061520 

1 .093443 

1.126162 

1.159693 

1.194052 

1.229255 

1.265319 

1.302260 

7 

1.072135 

1.109845 

1.148686 

1.188686 

1 .229874 

1.272279 

1.315932 

1.360862 

3 

1.082857 

1.126493 

1,171659 

1.218403 

1 .266770 

1,316809 

1,368569 

1.422101 

g 

1.093685 

1.143390 

1,195093 

1.248863 

1 .304773 

1.362897 

1.423312 

1.486095 

10 

1.104622 

1.160541 

1.218994 

1.280085 

1.343916 

1.410599 

1 .480244 

1.552969 

11 

1.115668 

1.177949 

1 .243374 

1.312087 

1 .384234 

1 .459970 

1 .539454 

1.622853  i 

12 

1.126825 

1.195618 

1 .268242 

1.344889 

1.425761 

1.511069 

1.601032 

1.695881  ! 

13 

1.138093 

1,213552 

1.293607 

1.378511 

1 .468534 

1.563956 

1 .665074 

1.772196  f 

14 

1.149474 

1.231756 

1.319479 

1.412974 

1.512590 

1,618695 

1.731676 

1.851945  j 

15 

1.160969 

1.250232 

1.345868 

1.448298 

1 .557967 

1 .675349 

1 .800944 

1.935282 

16 

1.172579 

1,268986 

1.372786 

1.484506 

1 .604706 

1.733986 

1.872981 

2.022370 

17 

1.184304 

1.288020 

1.400241 

1.521618 

1 .652848 

1 .794676 

1 .947901 

2.118377 

18 

1.196148 

1 .307341 

1,428246 

1.559659 

1 .702433 

1.857489 

2.025817 

2.208479 

19 

1.208109 

1.326951 

1.456811 

1.598650 

1.753506 

1.922501 

2.106849 

2.307860 

20 

1.220190 

1 .346855 

1.485947 

1.638616 

1.806111 

1 .989789 

2.191123 

2.411714 

AÑOS 

5% 

Jn/ 

5y% 

L  i 

6% 

7% 

8% 

9% 

10% 

11% 

1 

1.050000 

1 .055000 

1.060000 

1 .070000 

1 .080000 

1.090000 

1.100000 

1,110000 

2 

1.102500 

1.113025 

1.123600 

1.144900 

1.166400 

1.188100 

1.210000 

1,232100  i 

3 

1.157625 

1.174241 

1.191016 

1 .225043 

1.259712 

1 .295029 

1.331000 

1.367631  ! 

4 

1.215506 

1.238825 

1.262477 

1.310796 

1 .360489 

1.411582 

1.464100 

1.518070 

5 

1 .276282 

1,306960 

1 .338226 

1 .402552 

1 .469328 

1 .538624 

1.610510 

1.685058  ! 

6 

1 .340096 

1.378843 

1.418519 

1.500730 

1 .586874 

1.677100 

1.771561 

1.870414  i 

7 

1.407100 

1.454679 

1.503630 

1.605782 

1.713824 

1,828039 

1.948717 

2.076160 

8 

1.477455 

1.534687 

1 .593848 

1.718186 

1 .850930 

1.992563 

2.143589 

2.304537 

9 

1.551328 

1.619094 

1.689479 

1 .838459 

1 .999005 

2.171893 

2.357948 

2.558036  ! 

10 

1 .628895 

1.708145 

1 .790848 

1.967151 

2.158925 

2.367364 

2.593742 

2.839420 

11 

1.710339 

1,802092 

1 .898299 

2.104852 

2.331639 

2.580426 

2.853117 

3.151757 

12 

1.795856 

1.901208 

2.012197 

2.252192 

2.518170 

2.812665 

3.138428 

3,498450 

13 

1.885649 

2.005774 

2.132928 

2.409845 

2.719624 

3.065805 

3.452271 

3.883279 

14 

1.979932 

2.116092 

2.260904 

2.578534  ; 

2.937194 

3.341727 

3.797498 

4.310440 

15 

2.078928 

2.232477 

2.396558 

2.759032 

3.172169 

3.642482 

4.177248 

4.784588 

16 

2.182875 

2.355263 

2.540352 

2.952164 

3.425943 

3.970306 

4.594973  ' 

5.310893  j 

17 

2,292018 

2.484802 

2.692773 

3,158815 

3.700018 

4.327633 

5.054470 

5.895091  i 

18 

2.406619 

2.621466 

2.854339 

3.379932 

3.996019 

4.717120 

5.559917 

6.543551  j 

19 

2,526950 

2.765647 

3.025599 

3.616528 

4.315701 

5.141661 

6.115909 

7.263342  j 

20 

2.653298 

2.917758 

3.207136 

3,869685 

4.660957 

5.60441 1 

6.727500 

8.062309 

m 
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TABLA  DE INTERES  COMPUESTO  DECRECIENTE 


VALOR  ACTUAL  DE  UNA 
ANUALIDAD  POR  $1 
A INTERES  COMPUESTO 
DE 1  A  20  AÑOS 

COMO  USAR  ESTA 
TABLA 


MBuaamsam 


En  muchas  operaciones  mer- 
cantiles  se  emplea  el  interes 
compuesto  decreciente,  en 
el  que  se  van  amortizando 
cantidades  anuales,  que  in- 
cluyen  principal  e  intereses. 
Asi,  si  se  presta  una  suma 
con  un  interes  compuesto 
decreciente  en  un  tiempo 
cualquiera,  tenemos  que  de- 
terminar  las  amortizaciones 
anuales.  Para  hallar  dichas 
amortizaciones  buscamos  en 
Ia  tabia  los  anos  y  e!  tipo  de 
interes,  en  el  punto  coinci- 
dente  de  ambos  encontrare- 
mos  el  factor.  Este  factor  se 
muitiplica  por  el  capital  pres- 
tado  y  nos  da  la  anualidad  de 
amortizacidn. 


-***  .1 

AÑOS 

1% 

l{%  1 

2% 

3% 

1  j 

3T%  [ 

t 

1.010000 

0.015000 

1 .020000 

1.025000 

1.030000 

1.035000  f 

2 

0.507512 

0.511278 

0.515050 

0.518827 

0,522611 

0.526400  | 

3 

0.340022 

0.343383 

0.346755 

0,350137 

0.353530 

0.356934  f 

4 

0.256281 

0.259445 

0.262624 

0,265818 

0.269027 

0.272251  I 

5 

0.206040 

0.209089 

0.212158 

0.215247 

0.218355 

0.221481  | 

6 

0.172548 

0.175525 

0.178526 

0.181550 

0.184598 

0.187668 

7 

0,148628 

0.151556 

0.154512 

0.157495 

0.160506 

0.163544  | 

8 

0,130690 

0.133584 

0.136510 

0.139467 

0.142456 

0.145477 

9 

0,116740 

0.119610 

0.122515 

0.125457 

0.128434 

0.131446 

10 

0.105582 

0.108434 

0.111327 

0.114259 

0.117231 

0.120241  1 

11 

0.096454 

0.099294 

0.102178 

0.105106 

0.103077 

0.111092  I 

12 

0.088849 

0.091680 

0.094560 

0.097487 

0.100462 

0.103484 

13 

0.082415 

0.085240 

0.088118 

0.091048 

0.094030 

0.097062 

14 

0.076901 

0.079723 

0.082502 

0,085537 

0.088526 

0.091571  | 

15 

0.072124 

0.074944 

0,077825 

0.080766 

0.033767 

0.086325 

16 

0,067945 

0.070765 

0.073650 

0.076599 

0.079611 

0.082635 

17 

0.064258 

0.067080 

0.069970 

0.072928 

0.075953 

0.079043 

18 

0.060982 

0.063806 

0.066702 

0.069670 

0.072709 

0.075817 

19 

0.058052 

0.060378 

0.063782 

0.066761 

0.069814 

0.072940 

20 

0.055415 

0.058246 

0.061157 

0.064147 

0.067216 

0.070361  | 

AÑ0S 

4% 

1 

|  *y% 

5% 

4» 

/s) 

7% 

i 

1.040000 

1.045000 

1.050000 

1 .055000 

.060000 

■  1 .070000 

2 

0.530196 

0.533998 

0.537805 

0.541618 

0.545437 

0.553092 

3 

0,360349 

0.363773 

0.367209 

0.370654 

0.374110 

0.381052 

4 

0,275490 

0  278744 

0.282012 

0.285294 

0.288591 

0.295228 

& 

0,224627 

0.227792 

0.230975 

0.2341  rt 

;  0.237396 

0.243891 

6 

0.190762 

0.193878 

0.197017 

0.200179 

0.203363 

0.209796 

7 

0.166610 

0.169701 

0.172820 

0.175964 

0.179135 

0.185553 

8 

0.148528 

0.151610 

0.154722 

0.157864 

0.161036 

0.167468 

9 

0.134493 

0.137574 

0.140690 

0.143839 

0.147022 

0.153486 

10 

0.123291 

0.126379 

0.129505 

0.132668 

0,135868 

0.142378 

11 

0.114149 

0.117248 

0.120389 

0.123571 

0.126793 

0.133357  1 

12 

0.106552 

0.109666 

0.112825 

0.116029 

0.119277 

0.125902  j 

,  13 

0.100144 

0.103275 

0.106456 

0.109684 

0.112960 

0.119651  1 

14 

0.094669 

0.097820 

0.101024 

0,104279 

0.107585 

0.114345 

15 

0.089941 

0.093114 

0.096342 

0.099626 

0.102963 

0.109795 

1  16 

0.085820 

0.089015 

0. 092270 

0.095583 

0.098952 

0.105858 

17 

0.082199 

0.085418 

0.088699 

0.092042 

0.095445 

0.102425 

18 

0.078993 

0.082237 

0.085546 

0.088920 

0.092357 

0.099413 

19 

0.076139 

0.079407 

0.082745 

0.086150 

0.089621 

0.096753 

20 

0.073582 

0.076876 

0.080243 

■ 

0.083679 

0.087185 

0.094393  | 

S2S 


Tomamos  un  prestamo  de  $4,500  a  6%  de  interes  compuesto  decreciente  pagadero  en  5 
años.  Buscamos  en  la  tabfa  y  encontramos  el  factor  0,237396;  muitiplicamos  este  factor  por 
el  capital  $4,500  y  nos  dara  una  anualidad  de  $1 .068.28. 


AÑOS 

INTERES 

PAGOS  ANUALES 

PRINCIPAL  £  INTERESES 

PRESTAMO  TOTAL 

5 

6% 

f  $1,068.28  ) 

$4,500.00 

PAG0S  0EL  INTERES 

PAGOS  DEl  PRiNCIPAL 

PAG0S  T0TALES 

SALDO  DEUD0R 

primer  ano 

$270,00 

$798.28 

S1 ,068.28 

$3,701.72 

segundo  año 

222.10 

84618 

1 .065.28 

2,855,54 

tercer  año 

171.33 

896.95 

1,068.28 

1958.59 

cuarto  año 

117.52 

950.76 

1,068.28 

1007.83 

quinto  año 

60.47 

1,007.83 

1  r068,30 

0 

Et  origen  de  fa  letra  de  cambio  puede  ubicarse  en  las  terias 
de  Ffandes  y  Cbampaña.  Surge  al  bacerse  mSs  complejas 
las  operaciones  mercantiles.  Macia  el  siglo  xii  se  establece 
la  prSctica  de  pagar,  mediante  promesa  escrita,  una  cantidad 


en  un  lugar  distinto  de  aquel  en  que  se  contrae  la  deuda.  El 
pago  se  podia  hacer  al  nuntius  (representante)  de!  acreedor,  o 
hacerlo  mediante  un  representante  del  deudor. 


Capitulo  X/.I/// 


DESCUENTO 


LETRA  DE  CAMBIO 


La  letra  de  cambio  es  un  documento  expedido  en  forma  legal,  por  el  cual  una  persona  manda 
a  otra  que  pague,  a  fa  orden  de  elfa  misma  o  de  un  tercero,  una  cantidad  de  dinero,  en  el  lugar 
y  tiempo  que  determina  ei  documento. 

La  persona  que  ordena  pagar  es  e!  iibrador;  !a  persona  a  quien  va  dirigida  !a  letra  y  que 
paga  es  el  librado;  la  persona  que  cobra  la  letra  es  el  tomador  o  tenedor. 

Todo  lo  relacionado  con  la  ietra  de  cambio  esta  regulado  por  e!  Cddigo  de  Comercio. 

REQUISIT0S  DE  UNA  LETRA  DE  CAMBIO 

Para  que  la  letra  de  cambio  surta  efecto  en  juicio,  debera  contener;  1}  el  lugar,  dia,  mes  y  año 
en  que  se  expide  o  libra  la  letra;  2)  el  tiempo  en  que  se  pagara  (vencimiento);  3)  el  nombre 
y  apellido,  razon  social  o  titulo  de  la  persona  o  entidad  a  cuya  orden  se  manda  hacer  el  pago 
(tenedor);  4)  la  cantidad  que  se  manda  pagar  expresada  en  moneda  efectiva  (valor  nominal); 
5)  las  paiabras  “valor  recibido”  o  “vaior  en  cuenta";  6)  el  nombre  y  apellido,  razon  social  o 
tftulo  de  aque!  de  quien  se  recibe  el  importe  de  fa  letra  o  a  cuya  cuenta  se  carga;  7)  el  nombre 
y  apeliido,  razon  social  o  titulo  del  librado;  8)  fa  firma  del  librador,  y  9)  el  sello  del  timbre  que 
determina  la  ley. 

Si  la  letra  de  cambio  no  reune  los  requisitos  legales,  se  considerara  pagare  si  reune  las 
condiciones  de  este  a  la  orden  del  tenedor  y  a  cargo  del  librado. 


CAPITULO  XLVII  Descuento 


MODELO  DE  UNA  LETRA  DE  CAMBIO 


$500 


Mexico,  D.  F.,  a  6  de  marzo  de  1998. 


A  quince  dtas  vista  se  servira  usted  pagar  por  esta  PRIMERA  DE 
CAMBIO  (no  habtendolo  hecho  por  la  segunda  o  tercera)  a  ia  orden  del 
señor  Pedro  Hernandez,  la  cantidad  de  quinientos  pesos,  valor  recibido 
en  mercancias,  que  anotara  usted  en  cuenta  de 


a  Ricardo  Gonzalez 
Napoles  77,  Mexico,  D.  F. 


JUAN  SOLISYCA. 


En  este  ejemplo,  el  librador  es  Juan  Solis  y  Ca.,  el  librado  Ricardo  Gonzalez  y  el  tenedor 
Pedro  Hernandez 

PRIMERA,  SEGUNDA  Y  TERCERA  DE  CAMBIO 


Cuando  se  envian  letras,  sobre  todo  al  extranjero,  se  envian  por  duplicado  o  triplicado  y  se 
llaman  primera,  segunda  y  tercera  de  cambio.  Se  envlan  por  separado  para  evitar  perdidas 
o  demora.  Si  una  cualquiera  de  ellas  es  aceptada  o  pagada,  las  demas  quedan  anuladas. 

TERMINO  0  PLAZOS  DE  LAS  LETRAS 

Las  letras  de  cambio  pueden  girarse  al  contado  o  a  plazos  por  uno  de  estos  terminos:  1)  a  la 
vista,  2)  a  uno  o  mas  dlas,  a  uno  o  mas  meses  vista,  3)  a  uno  o  mas  dias,  a  uno  o  mas  meses 

fecha,  y  4)  a  dia  fijo  o  determinado. 

* 

VENCIMIENTO 


Los  terminos  anteriores  obligan  al  librado  a  pagar  la  letra,  o  sea  que  la  letra  vence  de  este  modo: 

A  la  vista:  el  librado  tiene  que  pagar  la  letra  el  dia  que  se  la  presenten. 

A  dias  o  meses  vista:  e!  dfa  en  que  se  cumplen  los  dias  o  meses  señalados  a  contar 
desde  el  dla  siguiente  al  de  la  aceptacion  de  la  letra  por  el  librado  o  del  protesto. 

A  dias  o  meses  fecha:  el  dla  en  que  se  cumplen  los  dias  o  meses  señalados  a  contar 
desde  el  dia  siguiente  al  de  la  fecha  de  la  letra. 

A  di'a  fijo:  el  dla  señalado. 

Asi,  una  letra  girada  el  8  de  enero  a  1 5  dias  vista  vence  a  los  1 5  dras  de  la  aceptacion  de 
la  letra  por  el  Jibrado.  El  tenedor  presenta  la  letra  al  librado  para  su  aceptacion;  si  este  la  acep- 
ta  escribe  aceptada  y  firma;  si  no  la  acepta,  el  tenedor  protesta  la  letra  ante  notario,  y  a  partir 
del  dfa  siguiente  a  este  se  empiezan  a  contar  los  1 5  dias  que  han  de  transcurrir  para  que  la 
letra  venza  y  se  le  pueda  cobrar  al  librado. 

Una  letra  girada  el  8  de  enero  a  1 5  dias  fecha  vence  el  23  de  enero. 

Los  meses  se  computan  de  fecha  a  fecha.  Asl,  una  letra  girada  ei  22  de  marzo  a  tres 
meses  vista,  que  es  aceptada  el  3  de  abril,  vence  el  3  de  julio. 


BALDOR  ARITMETICA 


El  ejemplo  siguiente  aclarara  la  diferencia  entre  dfas  fecha  y  meses  fecha. 

Una  ietra  girada  el  26  de  mayo  a  30  de'as  fecha  vence  el  25  de  junio  y  girada  a  un  mes 
fecha  vence  el  26  de  junio. 

Cuando  en  e!  mes  del  vencimiento  no  hubiere  dia  correspondiente  al  de  !a  emision  o 
aceptacion,  la  letra  girada  a  uno  o  varios  meses  fecha  o  vista,  vence  el  ultimo  dia  del  mes. 
Asi,  una  letra  girada  el  31  de  mayo  a  un  mes  fecha  vence  el  30  de  junio. 


CUANDO  DEBEN  PAGARSE  LAS  LETRAS 

Las  letras  deberan  pagarse  ei  dia  de  su  vencimiento,  antes  de  la  puesta  del  Sol,  sin  termino 
de  gracia. 

Si  el  dia  del  vencimiento  es  festivo,  se  pagara  la  letra  en  el  precedente. 

Si  la  letra  no  es  pagada  el  dia  del  vencimiento,  el  tenedor  tiene  que  hacer  el  protesto  ante 
notario  antes  de  1a  puesta  del  Sol  del  dia  siguiente  a  aquei  en  que  fue  negado  e!  pago.  Si  no 
hace  el  protesto  en  su  oportunidad,  ia  letra  queda  perjudicada,  es  decir,  ei  tenedor  pierde 
las  acciones  cambiarias  que  establece  !a  ley  y  tiene  que  acudir,  para  exigir  su  pago,  a  otros 
procedimientos. 

ENDOSOS 


E1  endoso  consiste  en  que  el  tenedor  traspasa  la  propiedad  de  la  letra  a  otra  persona.  Se 
llama  endoso  porque  se  realiza  escribiendo  af  dorso  de  la  letra  el  nombre  o  razon  social  de 
la  persona  o  entidad  a  quien  se  traspasa  la  propiedad  de  la  letra,  el  concepto  (vaior  recibido) 
porque  se  traspasa  la  propiedad,  la  fecha  y  la  firma  del  endosante. 

Como  se  ve,  los  requisitos  del  endoso  son  casi  los  mismos  que  los  de  la  letra  de  cambio. 
El  endoso  que  cumple  estos  requisitos  se  ilama  endoso  regular;  si  no  los  cumpletodos  es  un 
endoso  irregular  que  tiene  distintos  efectos,  segun  la  ley. 

El  endoso  en  blanco  e?  un  endoso  irreguiar.  Consiste  en  que  el  tenedor  simplemente 
firma  la  letra  por  detras;  entonces  el  portador  de  la  ietra  tiene  derecho  a  exigir  su  pago  al 
iibrado,  el  dia  del  vencimiento. 

No  pueden  endosarse  las  letras  no  expedidas  a  la  orden. 


PAGARES 


v”::-  r-i : 


Un  pagare  es  una  promesa  escrita  de  pagar  una  cantidad  de  dinero,  a  una  persona  nombrada 
en  el  documento  o  a  su  orden  o  al  tenedor  del  documento,  en  una  fecha  determinada. 


REOUISITOS 


Los  pagares  deberan  contener;  1)  el  nombre  especifico  de  pagare,  2)  iafecha  en  que  se  expi- 
de,  3)  la  cantidad  (valor  nominai),  4)  la  fecha  de  pago,  5)  el  nombre  y  apellido  de  la  persona 
a  cuya  orden  se  habra  de  hacer  ei  pago,  6}  el  origen  del  vaior  que  representa  (valor  recibido), 
y  7)  !a  firma  del  que  contrae  la  obligacion  de  pagar. 

La  persona  que  contrae  ia  obligacion  de  pagar  es  el  otorgante;  la  persona  que  tiene  dere- 
cho  a  cobrar  el  pagare,  este  o  no  mencionada  en  el  documento,  es  el  tenedor. 
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PLAZO  Y  VENCIMIENTO 


Los  pagares  pueden  otorgarse  a  su  presentacion,  a  dtas  fecha,  a  meses  fecha  y  a  fecha 
fija.  Los  primeros  vencen  en  cualguier  tiempo;  los  demas  el  dia  señalado. 


ENDOSO 

Los  pagarSs  expedidos  "a  la  orden”  son  endosables;  si  son  expedidos  a  una  persona  deter- 
minada  no  son  endosables. 

INTERES 


Cuando  en  el  pagare  se  estipula  que  ganara  un  %  de  interes,  este  es  sobre  el  valor  nominal  y  el 
pagare  gana  interes  desde  la  fecha  en  que  se  expide  hasta  el  dia  del  vencimiento.  Entonces 
el  valor  nominal  del  pagare  es  la  cantidad  escrita  en  el  mismo  mas  el  interes  que  debe  ganar 
hasta  el  vencimiento. 


MODELOS  DE  PAGARES 


bs.  800,000.00 


Caracas,  marzo  10  de  1998. 


Pagare  a  veinte  dias  fecha,  al  señor  Enrique  Rodriguez,  ia  cantidad  de 
ochocientos  mil  bolivares,  valor  recibido  de  dicho  señor. 


En  este  pagare  el  otorgante  es  Carios  Gonzalez;  el  tenedor  Enrique  Rodriguez.  El  pagare 
vence  el  dfa  30  de  marzo  y  no  es  endosable  o  negociable. 


8,320.75  nuevos  soles 


Lima,  mayo  15  de  1998. 


A  tres  meses  fecha,  pagare  al  señor  Leocadio  Gomez  o  a  su  orden,  ia 
cantidad  de  ocho  mil  trescientos  veinte  nuevos  soles,  75  centavos,  a  6% 
anual,  valor  recibido  de  dicho  señor. 


Este  pagare  vence  el  15  de  agosto;  gana  interes  de  6%  anual  desde  el  1 5  de  mayo  al  15  de 
agosto  y  es  negociable.  Si  Leocadio  Gomez  puiere  venderlo  o  endosario  a  Juan  Garcla  escribe 
al  dorso:  Paguese  a  Juan  Garcfa,  firma  y  pone  la  fecha.  Si  soiamente  firma  es  un  endoso  en 
blanco  y  puede  cobrario  Juan  Garcia  o  cualquier  otra  persona. 


: 


baldor  aritmetica 


El  cheque  es  un  documento  por  el  cua!  una  persona  que  tiene  depositado  dinero  en  poder  de 
un  banco,  manda  a  este  que  pague  todo  o  parte  de  sus  fondos  al  portador  del  documento,  o 
a  la  orden  de  una  persona. 

Un  cheque  tiene  que  contener  lafecha  en  que  se  expide,  ei  nombre  y  apellido  de  la  perso- 
na  a  cuyo  favor  se  expide,  la  cantidad  escrita  con  letra  y  la  firma  del  que  expide  el  cheque. 

Si  el  cheque  es  al  portador,  ei  banco  lo  pagara  a  la  persona  que  lo  presente;  si  es  a  la 
orden  de  una  persona,  el  banco  lo  pagara  a  esta  persona  o  a  quien  esta  lo  endose.  Un  cheque 
se  endosa  lo  mismo  que  un  pagare. 

El  plazo  del  cheque  es  a  ta  vista  o  sea  que  se  puede  cobrar  en  cualquier  momento  des- 
pues  de  su  expedicion,  desde  luego,  siempre  que  el  cheque  no  tenga  fecha  adelantada. 


CHEOUES 


UTIUDAD  DE  LAS  LETRAS  Y  PAGARES 

Es  muy  grande.  En  las  ventas  del  comercio,  el  comerciante  que  recibe  las  mercancias  no 
suele  pagar  al  contado;  el  vendedor  siempre  le  da  un  plazo  {generalmente  30,  60,  90  o  1 80 
dias)  para  pagar,  con  objeto  de  que  pueda  vender  la  mercancia  al  publico  y  despues  pagar  al 
vendedor.  Entonces,  cuando  el  comerciante  recibe  la  mercancia,  firma  un  pagare  porel  vaior 
de  la  mercancia  recibida  o  autoriza  al  vendedor  para  que  gire  contra  el  una  letra  de  cambio  por 
el  importe  de  la  venta.  Estos  documentos  son  negociables  y  con  ellos  en  la  mano  se  puede 
comprar  y  pagar,  es  decir,  pueden  circuiar  exactamente  igual  que  si  fueran  dinero,  porque 
dinero  son  ya  que  estan  respaldados  por  la  solvencia  del  deudor,  pero  dinero  que  no  se  puede 
hacer  efectivo  hasta  e!  dia  del  vencimiento. 

Ademas,  con  las  letras  dd  cambio  una  persona  puede  disponer  de  los  fondos  o  creditos 
que  tenga  en  lugar  distante  y  saldar  sus  deudas  sin  necesidad  de  mover  el  dinero. 


DESCUENT0 


El  pago  de  una  letra  o  pagare  no  puede  exigirse  al  deudor  hasta  ei  dia  del  vencimiento.  Pero 
si  una  persona  posee  una  letra  o  pagare  y  necesita  hacerla  efectiva  antes  de  su  vencimiento, 
se  dirige  a  otra  persona  o  entidad,  generalmente  un  banco,  para  que  este  le  pague  el  docu- 
mento.  El  banco  se  lo  paga,  pero  como  le  hace  un  anticipo  porque  el  banco  no  puede  exigir 
el  pago  al  deudor  hasta  el  dia  del  vencimiento  y  como  el  dinero  del  banco  no  es  propio,  sino 
de  los  depositantes,  a  los  cuales  paga  interes  por  el  dinero  depositado,  no  le  paga  la  eantidad 
escrita  en  el  documento,  sino  algo  menos;  le  rebaja  un  %  de  interes,  generalmente  sobre  el 
valor  nominal,  por  el  tiempo  que  media  entre  el  dia  en  que  el  banco  le  paga  la  letra  o  pagare 
y  el  dia  del  vencimiento,  en  que  el  banco  puede  cobrarla  al  deudor.  Esta  rebaja  es  lo  que  se 
liama  descuento. 


CAPITULO  XLVII  Descuento 


VALOR  NOMINAL  es  la  cantidad  escrita  en  el  documento  o  la  cantidad  escrita  en  el  do- 
cumento  mcis  el  interes  desde  la  fecha  hasta  el  dfa  del  vencimiento,  si  el  documento  gana 
interes.  Se  representa  por  n. 


TIPO  DE  DESCUENTO 


El  %  de  Interes  que  cobra  el  banco  por  pagar  la  letra  o  pagare  antes  del  vencimiento  se  llama 

tipo  de  descuento.  Este  puede  calcularse  sobre  el  vaior  nominai  (descuento  comerciai)  o 
sobre  el  valor  actual  (descuento  racionai),  por  el  termino  o  plazo  dei  descuento,  que  es  el 

tiempo  que  media  entre  el  dfa  que  se  negocia  el  documento  y  el  dfa  del  vencimiento. 


DESCUENTO  COMERCIAL  0  ABUSIVO  es  el  interes  del  vaior  nominal,  al  tipo  de  descuen- 
tof  durante  el  plazo  del  descuento  o  tiempo  que  falta  para  el  vencimiento. 


VALOR  EFECTIVO,  ACTUAL  0  REAL  es  el  valor  del  documento  el  dia  que  se  negocia, 

o  sea,  lo  que  se  recibe  por  el  documento  negociandolo  antes  del  vencimiento.  Es,  desde 
iuego,  menor  que  el  valor  nominal,  pues  es  igual  al  valor  nominal  n,  menos  e!  descuento  d, 
Se  representa  por  e  =  n  -  d. 


Hallar  el  descuento  comerciai  y  ei  vator  efectivo  del  siguiente  pagare: 


Q2Q0 


Guatemala,  10  de  febrero  de  1998. 


Pagare  a  sesenta  dias  fecha,  al  señor  Rolando  Perez  o  a  su  orden,  la 
cantidad  de  doscientos  quetzales,  valor  recibido  de  dicho  señor. 


Descontado,  febrero  23, 1998,  a  6%. 


tjJkeL  Pcnteid 


Vencimiento:  contando  60  dias  a  partir  de  febrero  1 0,  tenemos:  1 8  dias  de  febrero,  31 
dias  de  marzo  y  11  dias  de  abril;  son  60  dias. 

Ei  pagare  vence  el  11  de  abril. 

Piazo  de  descuento:  dei  23  de  febrero  al  1 1  de  abril  hay  5  dfas  en  febrero,  31  dfas  en 
marzo  y  11  en  abril,  o  sea,  47  dias. 
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Tipo  de  descuento:  6% 


El  descuento  comerciai,  o  sea  la 

rebaja  que  hace  el  banco,  es  el  interes 
del  valor  nominal  Q200,  a  6%  durante 
el  plazo  de  47  dias,  o  sea:  - 


1  = 


ctr  200  x  47  x  6 


36,000  36,000 


=  Q1 .57 


E!  vafor  efectivo,  o  sea  !o  que  recibe  el  tenedor  del  pagare,  es:  Q200  -  Q1 .57 = Q1 98.43  R, 


OTROS  GASTOS  EN  LA  NEGOCIACION  DE  DOCUMENTOS 


Ademas  del  descuento  propsamente  dicho,  el  banco  sueie  cobrar  una  comisldn  de  -%  a  -% 

4  2 

sobre  el  valor  nominal  para  cubrir  sus  gastos  y  compensar  el  riesgo,  siempre  posible,  al 
comprar  el  documento  y  cuando  ei  documento  tiene  que  cobrarse  en  iugar  distinto  de  aquel 

en  que  se  paga,  ei  banco  cobra  de  a  por  el  cambio  de  localidad.  Estos  gastos  hacen 

aumentar  el  %  de  descuento  y,  por  lo  tanto,  disminuye  el  valor  efectivo. 


I.  DESCUENTO  COMERGIAL 

DHDUCCION  DE  LAS  FORMULAS  DEL  DESCUENTO  COMERCIAL 


Ei  descuento  comercial  es  el  interes  del  valor  nominal  durante  el  tiempo  que  falta  para  e!  ven- 
cimiento,  luego  llamando  n  al  valor  nominal,  t  al  plazo  de  descuento  y  r  al  tipo  de  descuento  o 
%  de  interes,  formaremos  la  proporcion  de!  mis- 
mo  modo  que  en  el  interes  (715),  pero  poniendo 
n  en  lugar  de  c.  Diremos  pues: - 


$100 

$rrf 


pierden 

perderan 


r  al  año 
d 


Formando  la  proporcion,  tenemos: 


100  =  r 
nt  d 


.  .  ,  .  .  ,  .  ,  ntr  lOOc/  lOOd  lOOtf 

y despejando d,n,ty r tendremos:  d - n -  — —  r  =  —  t  = 


100 


tr 


nt 


nr 


Estas  son  las  formulas  siendo  el  tiempo  años;  si  es  meses  (de  30  dias)  se  sustituye  el 
100  por  1,200,  y  si  es  dfas,  por  36,000. 


CALCULO  DEL  DESCUENTO 


v.-> 


1 


iCuanto  se  rebajara  de  una  fetra  de  $850  descontada  comercialmente  a  6-%  anual, 
2  años  antes  de!  vencimiento?  ^ 


Aplicamos  la  formula  de  d  con  100, 
porque  el  tiempo  es  años: - 


d  = 


ntr  850  x  2  x  6.5 


100 


100 


=  $110.50  R, 


El  vaior  efectivo  seria:  $850  -  $1 1 0.50  =  $739.50  R. 


CAPITULO  XLVII  Descuento 
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Hallar  ei  descuento  comerciai  y  ei  vaior  efectivo  de  un  pagare  de  720  quetzales  que  vence 
el  15  de  noviembre  y  se  negocia  a  5%  el  17  de  agosto  del  mismo  año. 

El  plazo  del  descuento  es  del  17  de  agosto  al  15  de  noviembre,  o  sea  14  dfas  en  agosto,  30 
en  septiembre,  31  en  octubre  y  15  en  noviembre  =  90  dias. 


Aplicamos  la  fdrmula  de  d  con  36,000 
porque  e!  tiempo  es  dias: - : - 


d= 


ntr 


720  x  90  x  5 


36,000  36,000 


=  G9 


El  vaior  efectivo  sera:  Q720  —  Q9  —  Q71 1 


R. 


;  v-r-o 

•  ■ 


Hallar  el  descuento  comercia!  y  el  valor  efectivo  de  los  siguientes  documentos: 


325 


VALOR 

TIPO  DE 

PLAZO  DE 

NOIVIINAL 

DESCUENTO 

DESCUENTO 

1.  $960 

7% 

3  años 

R.  $201.60;  $758.40 

2.  bs.  1,500 

5-% 

2 

8  meses 

R.  bs.  55;  bs.  1 ,445 

3.  $4,200 

2 

5-% 

5 

18  dias 

R.  $11.34;  $4,188.66 

4.  Q360 

4 

8-% 

5 

4  meses  y  5  dfas 

R.  G11;  Q349 

5.  bs.  240 

5% 

3  años 

R.  bs.  36;  bs.  204 

6.  $748 

1  %  mens. 

5  meses 

R.  $37.40;  $710.60 

7.  $1,234 

9% 

40  dlas 

R.  $12.34;  $1,221 .66 

Hallar  el  descuento  comercial  y  el  valor  efectivo  de  los  siguientes  documentos. 
(Las  fechas  son  del  mismo  año.) 


VALOR 

NOMINAL 

FECHA  EN  GUE 
SE  NEGOCIA 

VENCIMIENTO 

TIPO  DE 
DESCUENTO 

1.  $1,200 

6  de  julio 

3  de  agosto 

10% 

R,  $9.33;  $1,190.67 

2,  $1,500 

2  de  enero 

4  de  febrero 

6% 

R.  $8.25;  $1,491 .75 

3.  $3,000 

20  de  marzo 

20  de  abri! 

6% 

4-% 

2 

R.  $15.50;  $2,984.50 

4.  Q5,000 

18  de  junio 

1 4  de  sept. 

R.  Q55;  Q4,945 

5.  $9,000 

1  de  julio 

5  de  nov. 

5% 

2-% 

2 

R.  $158.75;  $8,841.25 

6.  $4,500 

1 0  de  agosto 

8  de  dic. 

R.  $37.50;  $4,462.50 

7.  $3,600 

27  de  marzo 

4  de  julio 

8% 

R.  $79.20;  $3,520.80 

V. 


Hallar  el  descuento  comercial  y  el  vaior  efectivo  del  pagare  siguiente: 


600  balboas 


Quito,  2  de  diciembre  de  1998. 


Cuatro  meses  despues  de  lafecha,  pagare  al  señor  Jacinto  Suarez  o  a  su 
orden  la  cantidad  de  seiscientos  balboas,  a  4%  anual,  valor  recibido. 


Descorrtado:  1  de  febrero,  1 999,  a  8%. 


Ju&h  Fertidttde^ 


BALDOR  ARITMETI CA 

. *  -H-' 


Vencimiento:  abril  2  de  1999. 

Valor  nominal:  A  600  balboas  hay  que  sumarle 
el  interes  de  600  a  4%  en  4  meses: - 


600  x  4  x  4 

1,200 


-  8  balboas 


El  valor  nominal  sera:  600  +  8  =  608  balboas 

Plazo  de  descuento:  De  febrero  1  a  abril  2  hay:  27  dias  en  febrero,  31  en  marzo  y  2  en 
abril  =  60  dias. 

Tipo  de  descuento:  8% 


El  descuento  comercial  sera:  d  = 


ntr  608  x  60  x  8 


36,000  36,000 

El  valor  efectivo  sera:  608  -  8.1 1  =  599.89  balboas  R. 


=  8.11  balboas 


R. 


Hallar  el  descuento  comercial  y  el  valor  efectlvo  de  los  siguientes  pagares: 


1 


4. 


5. 


$1 80  Habana,  junio  6  de  1 997. 

Tres  meses  despues  de  !a  fecba,  pagare  al  señor  Jacinto  Suarez  o  a  su  orden, 
!a  cantidad  de  ciento  ocbenta  pesos,  valor  recibido. 

Calixto  Perez 

Descontado,  agosto  17  de  1997,  a  6%. 


...... 


$300  Cienfuegos,  febrero  26, 1997. 

A  treinta  dias  fecha,  pagare  al  señor  Constantino  Vazquez  o  a  su  orden,  !a 
cantidad  de  trescientos  pesos,  valor  recibido, 

Mario  Rovira 

Descontado,  marzo  1  de  1997,  a  6%. 


$500  M6xico,  D.  F.,  marzo  1 5  de  1 997. 

A  tres  meses  fecha,  pagare  af  señor  Candido  Oyarzabal  o  a  su  orden,  la  canti- 
dad  de  quinientos  pesos,  valor  recibido  en  mercancias  de  dicho  senor. 

,  Gonzalo  Robau 

Descontado,  abril  4  de  1997,  a  5%. 


■  •  ■•••■  -r 


mmmm 


" 


$900  Bogota,  mayo  6  de  1997. 

A  sesenta  dias  fecha,  pagare  a  ia  señora  Juana  Mendizabal  o  a  su  orden,  ia 
cantidad  de  novecientos  pesos,  valor  recibido. 

Rodoifo  Martin 

Descontado,  22  de  mayo  de  1 997,  a  4%. 


r^.  jip  . . . 


W  .  " 


$1 ,000  Mexico,  D.  F.,  abrii  4  de  1 997. 

A  cuatro  meses  fecha,  pagare  al  señor  Leocadio  Capdevila  o  a  su  orden,  la 
cantidad  de  mil  pesos,  valor  recibido  en  viveres  de  dicho  señor. 

Eugenio  Gonzalez 

Descontado,  abril  20  de  1 997,  a  6%. 

—  I'  1 


$1 ,200  Veracruz,  Ver.,  febrero  7  de  1 997. 

A  noventa  dfas  fecha,  pagar6  al  señor  Fernando  L6pez  o  a  su  orden,  la  cantidad 
de  mil  doscientos  pesos,  valor  recibido  de  dicho  señor. 

Emeterio  Robreño 

Descontado,  febrero  27  de  1997,  a  8%. 


R.  $0.60;  $179.40 


R.  $1.35;  $298.65 


R.  $5;  $495 


R.  $4.40;  $895.60 


R.  $17.67;  $982.33 


R.  $18.67;  $1,181.33 


C AP I TU  LO  XLVII  Descuento 
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7. 


8. 


9. 


80,000  colones  San  Salvador,  octubre  31  de  1997. 

A  treinta  dias  fecha,  pagar6  al  señor  Antonio  Dlaz  o  a  su  orden,  la  cantidad  de 
ochenta  mil  colones,  valor  recibido  de  dicho  señor. 

Carlos  Fernandez 

Descontado,  noviembre  3  de  1997,  a  5%. 


4,000  baiboas  Panama,  octubre  30  de  1 997. 

Atres  meses  fecha,  pagare  al  señor  Migue!  Gonzalez  o  a  su  orden,  la  cantidad 
de  cuatro  mil  balboas  a  5%  anual,  valor  recibido. 

Enrigue  Garcia 

Descontado,  diciembre  21  de  1997,  a  6%. 

bs.  900,000  Caracas,  octubre  22  de  1997. 

A  seis  meses  fecha,  pagare  al  señor  Jose  Zayas  o  a  su  orden,  la  cantidad  de 
novecientos  mil  bolivares,  a  4%  anual,  valor  recibido. 

Pedro  Herrera 

Descontado,  diciembre  23  de  1 997,  a  5%. 


R.  300  colones; 
79,700  colones 


R.  27  balboas; 
4,023  balboas 


R.  bs.  15,300; 
bs.  902,700 


CALCULO  DEL  VALOR  NOMINAL 


1 


Hallar  el  valor  nominal  de  una  letra  que  vence  el  3  de  agosto  y  descontada  a  4-  %  el  24 
de  junio  del  mismo  año  se  disminuye  en  $14.  * 


Plazo  dei  descuento;  del  24  de  junio 
al  3  de  agosto,  40  dias.  Aplico  la 
formula  de  n  con  36,000: - 


n=mmd_=  36,000x14 


rt 


4.5  x  40 


R. 


SSm 


-  !■- 
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Hallar  el  valor  nominal,  conociendo: 

PLAZO  DEL  DESCUENTO 

1.  5  aftos 

2.  4  meses 

3.  1 8  dfas 

4.  2  años  5  meses  15  dias 


328 


TIPO 

DESCUENTO 

m 

R.  $50 

O 

8% 

$20 

3 

2% 

$76 

R.  $11,400 

W 

a 

]■%  mensual 
3 

n 

$12 

R.  $6,000 

5% 

Q177 

R.  Q1 8,000 

Hallar  el  valor  nominal  de  los  siguientes  documentos: 


VENCIMIENTO 

FECHA  DEL  DESCUENTO 

T!PO 

DESCUENTO 

1.  mayo  4, 1997 

abril  4,1997 

6% 

$  8 

R.  $1 ,600 

2.  febrero  1 2, 1 997 

enero  1 3, 1 997 

5% 

$10.50 

R.  52,520 

3.  junio  23, 1997 

dic.  2, 1997 

8% 

$20.30 

R.  $450 

4.  marzo  12, 2000  (bisiesto) 

feb.  1 5, 2000 

6% 

$  9.10 

R.  $2,100 

Ejercicio 
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Hallar  et  valor  nominal  de  un  pagare  por  el  cual  se  reciben  $2,985,  descontado  a  6%  por 
30  dias. 

i- 

Los  problemas  de  esta  mdole  no  se  resuelven  por  las  formulas  deducidas,  sino  de  este 
modo: 

Descuento  de  $1  por  30  dias  a  6%:  1x30x6  =  $0.005 

36,000 

Valor  efectivo  de  $1  pagadero  dentro  de  30  dias:  $1  -  $0.005  =  $0.995. 

Asr  que,  por  cada  $0.995  de  valor  efectivo,  el  vafor  nominal  es  $1 ,  luego  por  $2,985  de 
valor  efectivo,  el  valor  nominai  sera:  $2,985  =  0.995  =  $3.000  R. 


1.  Hallar  el  valor  nomina!  de  un  pagare  que  vence  el  8  de  agosto  y  descontado  a  6%  e!15  de  julio  del 
mismo  año  se  reduce  a  $498.  R.  $500 

2.  Hallar  ei  valor  nominal  de  un  pagare  que  vence  el  1 4  de  diciembre  y  descontado  a  8%  el  8  de  no- 

viembre  del  mismo  año  se  reduce  a  $1,1 90.40.  R.  $1,200 

3.  Hallar  ef  valor  nominal  de  una  letra  que  vence  el  14  de  octubre  y  descontada  el  4  de  septiembre  del 
mismo  año  a  3%  se  reduce  a  $5,980.  R.  $6,000 

4.  Una  letra  girada  el  2  de  marzo  a  60  dias  fecha  se  negocia  el  22  de  marzo  del  mismo  año  a  8%  y  se 
reduce  a  4,460  bolivianos.  tCual  es  su  valor  nominai?  R.  4,500  bolivianos 

5.  Una  letra  girada  el  1 0  de  noviembre  de  2006  a  90  dias  fecha  es  descontada  el  10  de  diciembre  de! 
mismo  año  a  3%  y  se  reduee  a  5,970  balboas.  tCual  es  su  valor  nominal?  R.  6,000  balboas 


CALCULO  DEL  % 


HB 


ik  que  %  anual  se  descuenta  una  letra  de  $900,  que  descontada  por  4  meses  sufre  una 
rebaja  de  $24? 


Aplicamos  la  formula  de  r  con 

1 ,200: - 


r = = 1 ,20°  x  —  =  8%  anual  R, 


nt 


900x4 


M\ 


; 

-v'‘t  VL'- 


Un  pagare  de  $600  a  tres  meses  fecha,  otorgado  el  15  de  junio,  se  descuenta  el  1°  de 
agosto  y  se  reciben  por  el  $595.50  tCual  fue  el  tipo  de  descuento? 

El  plazo  del  descuento  es  de  agosto  1°  al  dia  del  vencimiento,  septiembre  15  o  sea  45  dlas. 

Aplicamos  la  formula  de  r  con  36,000  porque  el  tiempo  es  dfas.  No  nos  dan  el  descuento 
directamente,  pero  lo  podemos  hallar  muy  facilmente,  porque  si  la  letra  era  de  $600  y  nos  han 
pagado  porella  $595.50,  el  des- 

cuento  sera  la  diferencia,  o  sea:  _  36,Q00tf  _  36,000  x  4.50 

$600  —  $595.50  =  $4.50.  Ten-  ^  pf 

dremos: - - ' 


600  x  45 


=  6%  anual  R. 


CAPI'TULO  XLVH  Oescuento 
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1.  i-A  que  %  se  negocid  una  letra  de  $500  que  descontada  a  3  años  se  dtsminuyo  en  $35? 

R.2-% 

3 

2.  Se  negocia  una  letra  de  400  bolivianos  a  2  años  y  se  reciben  por  ella  360.  iA  que  %  se 

negocio?  R.  5% 

3.  iA  que  %  se  negocia  un  pagare  de  51 2  balboas  por  el  cuai  3  meses  antes  del  vencimiento  se  reci- 

ben  488?  R.  1 8-% 

4 

4.  Un  pagare  de  2,250  nuevos  soies  que  vencia  el  4  de  octubre  se  negocio  el  2  de  septiembre  del 
mismo  año  y  se  disminuyo  en  9  nuevos  soles,  cA  que  %  se  desconto?  R.  4^% 

5.  Un  pagare  de  800  lempiras  que  vence  el  10  de  julio  se  negocia  el  4  de  junio  y  se  reciben  por  el 
793.60  lempiras.  £A  que  %  se  descontd?  R.  8% 

6.  Un  pagare  de  900  quetzales  suscrito  el  8  de  octubre  a  3  meses  fecha,  se  negocia  el  9  de  noviembre 
y  se  reduce  a  892.50  guetzales  £A  que  %  se  desconto?  R,  5% 


CALCULO  DEL  TIEMPO 


Una  (etra  de  Q800  se  descuenta  a  6%  anuat  y  se  reduce  a  0656.  £Que  tiempo  faltaba  para 
el  vencimiento? 


Si  se  quiere  hallar  el  tiempo  en  años  se 
aplica  la  formula  con  1 00;  si  en  meses, 
con  1,200;  si  en  dias,  con  36,000.  El  des- 
cuento  sera  ia  diferencia  Q800  -  Q656  -- 
Q144.  Tendremos: - 


,  lOOcf  100x144  0  . 

t  = - =  — — — ~  =  3  anos 


nr 


800  x  6 


ñ. 


■  •: 


Hallar  la  fecha  del  vencimiente  de  una  letra  de  $900  por  la  cual,  negociada  a  4%  el  29  de 
octubre  de  2005.  se  recibieron  $895.80. 


El  descuento  sera:  $900  -  $895.80  =  $4.20 


Hallemos  los  dias  que  faltaban 
para  el  vencimiento: - 


,  36,000cf  36,000x4.20 
/  = - =  -  r - : - =42  CfiaS 


nr 


900  x  4 


Por  tanto,  si  el  29  de  octubre  faltaban  42  di'as  para  el  vencimiento,  el  vencimiento  era  el 
10  de  diciembre  de  2005. 


y 


V  Vg’ 

■i  ■  -  r  :  ■  -- 

»  v1 2 3-  -'  "  ' 


1 ,  cCuanto  tiempo  faltaba  para  el  vencimiento  de  una  letra  de  $1 1 4  que  se  negocio  a  1 0%  y  se 
-  disminuyo  en  $57?  R.  5  años 

2,  Se  negocia  una  letra  de  $1 ,400  a  mensual  y  se  disminuye  en  $7.  iCuantos  meses  faltaban 

1 8 


para  el  vencimiento?  R.  9  meses 

3.  iCuanto  faitaba  para  el  vencimiento  de  una  ietra  de  Q1 ,000  que  negociada  a  5^%  se  redujo  a 
Q945?  R.  1  año 
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4.  iCuantos  di'as  antes  del  vencimiento  se  negocio  una  letra  de  Q4,000,  que  a  1— %  se  redujo  a 

G3.982?  R.  90  dias  5 

5.  Hallar  cuantos  meses  antes  del  vencimiento  se  negocio  un  pagare  de  G3.100  a  mensual  si  su 

vaior  ha  sido  de  Q3,007.  R.  1 8  meses  b 

8.  Un  pagart  de  $600  que  vencia  el  20  de  julio  se  negocio  a  5%  y  se  redujo  a  $596.25. 6En  que  fecha 
se  negocio?  R.  5  de  junio 

7.  Un  pagare  de  $2,400  se  negocia  a  3^%  el  14  de  junio  y  el  banquero  da  por  el  $2,386.  i.Cudl  era  la 

HBi 

fecha  de  su  vencimiento?  R.  1 3  de  agosto 


II.  DESCUENTO  RACIONAL 

DESCUENTO  RACIONAL  0  LEGAL  es  el  interes  del  verdadero  valor  actual  de  la  letra  (el 
verdadero  valor  que  tiene  la  letra  o  pagare  el  dfa  que  se  negocia),  al  tipo  de  descuento  durante 
el  tiempo  que  falta  para  el  vencimiento. 

El  verdadero  valor  actual  de  un  documento  es  la  cantidad  que  sumada  con  los  intereses 
que  ella  ha  de  producir  durante  el  tiempo  que  falta  para  el  vencimiento,  da  ei  valor  nominal  y 
se  halla  restando  def  valor  nominal  el  descuento  racional. 


DEDUCCION  DE  LAS  FORMULAS  DEL  DESCUENTO  RACIONAL  O  LEGAL 


El  descuento  racional  o  legal  es  el  interes  del  valor  efectivo,  e-n- d,V)  durante  el  tiempo,  t , 
que  falta  para  el  vencimiento  al  tipo  de  descuento,  r;  luego,  formaremos  la  misma  proporcidn 
del  inter6s  (715),  poniendo  en  lugar  de  c  el  valor  efectivo  n  -  d.  Diremos: 

$100  pierden  r  aiaño 
*  %{n~d)t  perderan  d 


Formando  la  proporcion,  tendremos: 


100 


r_ 

d 


{n  -  d)t 

Como  el  producto  de  los  extremos  es  igual  al  de  los 
medios,  tendremos: - 


Efectuando  la  muitiplicacion  indicada  en  el  segundo 
miembro: - • 


1 00d  =  (n  -  cf)tr 


1 0Od  =  ntr  -  dtr  (1 ) 


Pasando  dtr  como  sumando  al  primer  miembro:  — 
Sacando  el  factor  comun  d:  d{  1 00  +  tr)  =  ntr  (2) 


Despejando  d,  tendremos:  d  = 


ntr 


1 00  +  tr 


Para  deducir  la  formula  de  n  partimos  de  la  igualdad  (2) 
establecida  anteriormente:  - — — — — - 


1 0Od  +  dtr = ntr 


d{  1 00  +  tr)  =  ntr 


(1)  Este  descuento  d  es  el  descuento  racional. 
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Despejando  n  en  esta  igualdad,  queda: - ►  n  =  00  +  tr) 

tr 

Para  deducir  las  formulas  de  t  y  r  partimos  de  la  igualdad  (1 ) 
establecida  anteriormente: - ►  1 0Orf = ntr  -  dtr 

Saeando  el  factor  comun  tr,  tendremos: - ►  lOOtf  =  tr{n  -  d) 

En  esta  formula,  despejando  t  y  r,  obten-  *  ,  _  1  00 d  -  _  tOOtf 

dremos: - ^  ~  r{n-d)  ~  t{n-d) 

OBSERVACION 

Estas  formulas  estan  deducidas  suponiendo  que  el  tiempo  es  años.  Si  el  tiempo  es  meses, 
se  sustituye  el  100  por  1,200,  y  si  es  dias,  por  36,000. 

CALCUU)  DEL  DESCUENTO  RACIONAL 


Hallar  el  descuento  racional  y  el  valor  actual  racional  de  una  letra  de  $448,  descontada 
a  3%  anual,  a  4  años. 

Aplicamos  la  formuia  de  d.  r.  con  100,  porque  el  tiempo  es  años: 

.  ntr  448x4x3  448x4x3  D 

d.r.  =  ——  -  = - - - —  = - =  $48  R. 

100  +  tr  100 +  (4x3)  112 

El  verdadero  valor  actual  sera  $448  -  $48  =  $400  R. 

NOTA 

El  interes  de  este  valor  actual  durante  el  tiempo 

que  falta  para  el  vencimiento  da  el  descuento  ^  /  =  —  =  400  x  4  x  3  -  $48 

racional: - — - - '  100 

# 

Sumando  el  valor  actual  $400  con  su  interes  $48  da  el  valor  nominal:  $400  +  $48  =  $448. 


Hailar  el  descuento  racional  y  el  vaior  actual  racional  de  una  letra  de  Q4,008  que  vence 
ei  10  de  mayo  y  se  descuenta  a  2%  el  4  de  abril. 

Ef  plazo  del  descuento  es  del  4  de  abrii  a!  1 0  de  mayo  =  36  dfas.  Aplico  la  formula  de  d.  r.  con 
36,000,  porque  el  tiempo  es  dfas; 

d  r  _  ntr  _  4,008  x  36  x  2  =  4,008  x  36  x  2  =  _ 

36,000  +  tr  36,000  +  (36  x  2)  36,072 

El  verdadero  valor  actual  sera  Q4,008  -  Q8  =  Q4,000  R. 


NOTA 


El  interes  de  este  verdadero  valor  actual 
durante  el  tiempo  que  falta  para  ei  venci- 
miento  es  ei  descuento  racional: - 


ctr  4,000  x  36  x  2 
36,000  “  36,000 


Este  interes,  sumado  con  el  valor  actual,  da  el  valor  nominal: 

Q4,0Q0  +  Q8  =  Q4,008 
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Hallar  el  descuento  racional  y  el  valor  actuai  racional  de  los  siguientes  documentos: 


PLAZO  DEL  DESCUENTO  TIPO 


VALOR  NOMINAL 


1.  $355 

6  años 

7% 

R.  $105:  $250 

2.  $810 

5  meses 

3% 

R.  $10;  $800 

3.  $9,058 

58  dtas 

4% 

R.  $58;  $9,000 

4.  Q8,012 

1  mes  6  dfas 

1 

-%  mensual 

8 

R.  Q1 2:  08,000 

5.  Q580 

5  anos 

3-% 

5 

R.  Q80;  Q500 

6.  Q1 ,254 

2  años  3  meses 

2% 

R.  Q54;  Q1 ,200 

7.  $8,652.50 

1  ano  6  dias 

2% 

R.  $152.50;  $7,500 

Hallar  el  descuento  racional  y  el  valor  actual  racional  de  los  siguientes  documentos:  (las  fechas 
son  del  mismo  año.) 


VALOñ  N0M1NAL 

VENCIMIENTO 

FECHA  DEL  DESCUENTO 

TIPO 

■ 

1.  $7,209 

30  de  septiembre 

21  de  septiembre 

5% 

R .  $9;  $7,200 

2.  $18,090 

24  de  junio 

25  de  abril 

3% 

R.  $90;  $18,000 

3.  Q4,575 

2  de  noviembre 

5  de  junio 

4% 

R.G75;  Q4,500 

4.  Q6,094 

3  de  mayo 

30  de  enero 

6% 

R.  094:06,000 

5.  $11,073 

1 9  de  octubre 

11  dejunio 

7% 

R.  $273;  $10,800 

CALCULO  DEL  VALOR  NOMINAL,  TIEMPO  Y  %  EN  EL  DESCUENTO  RACIONAL 


HtaMt 


Hallar  el  valor  nominal  de  una  letra  que  descontada  racionalmente  a  3-%,  8  meses  antes 
del  vencimiento,  se  ha  disminuido  en  $15.  * 

Aplicamos  la  formula  de  n  con  1 ,200,  por  ser  el  tiempo  meses: 


n  _  d{ 1,200  +tf)  _  15(1 ,200  +  3.75  x  8)  _  1 5  x  1 ,230  _  t 
tr  3.75x  8  30 


R, 


768  £A  que  %  anuai  se  ha  negociado  una  ietra  de  $500  que  se  ha  disminuido  en  $20  siendo  el 
descuento  legal  y  faltando  3  meses  y  10  dias  para  el  vencimiento? 

Aplicaremos  la  formula  de  rcon  36,000  porque  el  tiempo  lo  reduciremos  a  dfas,  y  tendremos: 


r= 


36,000 d  36,000x  20  36,000x20 
t{n-  d)  ~  100(500-  20)  ”  100x  480 


=  15% 


R. 


CAPITULO  XLVtl  Descuento 

Por  una  letra  de  $600  se  ha  recibido  $540  con  un  descuento  racional  de  5%.  cCuanto 
tiempo  faltaba  para  el  vencimiento? 

Aplicaremos  la  formula  de  t.  No  nos  dan  el  descuento,  pero  es  muy  facil  hallarfo,  pues  si  el 
valor  nominal  de  la  letra  era  de  $600  y  se  han  recibido  por  ella  $540  (valor  efectivo),  el  des- 
cuento  sera  la  diferencia,  o  sea  $600  -  $540  =  $60,  y  tendremos: 


R, 


581 


*  100 d  100  x60  100  x60  „2  .  n  -  n  nn 

t  =  — - -  = - = - =  2-  anos  =  2  anos  2  meses  20  dias 

rfp-d)  5  x  (600  -60)  5  x540  9 


(En  los  problemas  siguientes  el  descuento  es  racional.) 


1.  Hallar  el  valor  nominal  de  una  ietra  que  negociada  a  8%  a  5  años  se  ha  disminuido  en  $180. 

R. $630 

2.  Se  han  rebajado  1 00  lempiras  de  una  letra  que  vencta  el  primero  de  julio  y  se  negocio  a  3%  ei 
primero  de  febrero  dei  mismo  año.  iCual  era  el  valor  de  la  letra?  (tiempo:  5  meses.) 

R.  8,100  lempiras 

3.  Un  pagare  que  vencia  el  22  de  julio  se  cobra  el  10  del  mismo  mes  y  año,  negociandolo  a  2%  y  se 
ha  disminuldo  en  1 0  balboas.  iCucil  era  su  vaior  nominal?  R.  1 5,01 0  balboas 

4.  Una  fetra  que  vence  el  primero  de  julio  se  cobra  el  primero  de  enero  del  mismo  año.  Si  se  negocib 

3 

a  -%  mensual  y  se  disminuyo  en  72  quetzales,  icual  era  su  valor  nominal?  (tiempo:  6  meses.) 

R.  1 ,672  quetzales 

5.  iCuanto  faltaba  para  el  vegcimiento  de  una  letra  de  $352  que  ha  disminuido  en  $32  negociandola 
a  5%?  R.  2  años 

6.  Un  pagare  de  $308  negociado  a  4%  se  disminuye  en  $8.  iCuanto  faitaba  para  el  vencimiento? 

R.  8  meses 

7.  Por  un  pagare  de  $215  que  se  negocio  a  6%  se  reciben  $200.  iCual  fue  el  plazo  del  descuento? 

R.  1  años  3  meses 

8.  Una  letra  de  4,531  nuevos  soles  se  reduce  a  4,500  negoctendola  a  8%.  iCu^nto  faltaba  para  el 
vencimiento?  R.  31  dias 

9.  A  un  pagare  de  195  bolivianos  se  le  rebajan  45  negociandolo  a  5  años.  z-Cual  fue  el  tipo  de 
descuento?  R.  6% 

10.  Una  letra  que  vencta  el  primero  de  junio  se  negocia  el  primero  de  marzo,  Si  la  letra  era  por  $1 ,632 
y  se  cobran  $1,600,  icual  fue  el  %  de  descuento?  (tiempo:  3  meses.)  R.  8% 

11.  Un  pagare  de  2,258  colones  que  vencta  el  17  de  septiembre  se  negocio  el  dfa  primero  del  mismo 
mes  y  año  y  se  cobraron  2,250.  iA  que  %  se  hizo  el  descuento?  R.  8% 


:*■ 


Ejercicio 
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lli.  COMPARACEON  ENTRE  EL  DESCUENTO  COMERCIAL  Y  EL  RACIONAL 


Comparando  las  formulas  del  descuento 
comercial  y  ei  racional:  - 


ntr 

100  +  tr 


vemos  que  son  dos  quebrados  que  tienen  el  mismo  numerador,  y  como  si  dos  quebrados  tie- 
nen  el  mismo  numerador,  es  mayor  ei  que  tiene  menor  denominador,  resulta  que  el  descuento 
comerciai,  que  tiene  menor  denominador  que  e!  racional,  sera  mayor  que  el  racional. 


6P0R  QUE  EL  DESCUENTO  COMERCIAL  SE  LLAMA  ABUSIVO  Y  EL  RACIONAL, 
LEGAL? 


KVH«liniK»l 


El  descuento  comercial  se  llama  abusivo  porque  en  el,  el  banquero  cobra  el  %  de  interes 
sobre  una  cantidad  mayor  que  la  que  el  desembolsa. 

Asi,  cuando  un  banquero  descuenta  comercialmente  R  nnn  R  on 
una  letra  de  $6,000  a  6%  por  30  dfas,  el  descuento  es  el  *  — — x  x  -  -  $30 

interes  de  $6,000  a  6%  en  30  dfas,  o  sea: - - — ^  36,000 


y  paga  $6,000  -  $30  =  $5,970;  luego,  cobra  ei  inte- 
res  de  6%  sobre  una  cantidad  mayor  que  la  que  des- 
embolsa.  Lo  justo  es  cobrar  un  interes  a  6%  por  30 
dias  del  dinero  que  desembolsa,  es  decir,  de  $5,970,  / 
queseria:  - — - ' 


5,970  x  6  x  30 
36,000 


=  $29.85 


En  el  descuento  comercial,  el  banquero  cobra  el  interes  de  lo  que  desembolsa  mas  el 
interds  de  este  interds.  En  efecto,  en  el  ejemplo  anterior  tenemos: 

Interes  de  $5,970  a  6%  por  30  dias . . . .  $29.85 


interes  de  este  interes* $29.85,  a  6%  por  30  dias  . . 


29.85  x  6  x  30 


36,000 


=  $0.15 
$30.00 


Vemos  que  la  suma  es  $30,  que  es  el  descuento  comerciai. 


raz6n  oe  emplear  el  descuento  comercial 

No  obstante  lo  dicho,  el  descuento  comercial  es  empleado  generalmente  en  todas  las  opera- 
ciones  del  comercio,  en  primer  lugar,  porque  su  calculo  es  rapido  y  sencillo,  mientras  que  el 
racional  es  mas  laborioso,  y  en  segundo  lugar,  porque  como  las  operaciones  de  descuento 
suelen  ser  siempre  a  corto  plazo  (generalmente  no  pasan  de  90  dfas),  la  diferencia  entre  el 
descuento  comercial  y  el  racional  es  insignificante. 

Si  se  emplea  e!  descuento  comercial  para  negociar  documentos  a  largo  plazo  ei  resultado 
es  absurdo.  Asi,  si  una  letra  de  $200  se  descuenta  a  10%  por  10  años,  el  descuento  comer- 
cial  seria: 

x  =  $200  y  el  valor  efectivo  $200  -  $200  =  0 

d. 

o  sea,  que  la  ietra  no  valdria  nada  el  dia  que  se  descuenta,  lo  cual  es  absurdo. 


CAPITULO  XLVIl  Descuento 
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DIFERENCIA  ENTRE  LOS  DOS  DESCUENTOS 
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La  diferencia  entre  el  descuento  comerclal  y  el  racionai  es  igual  al  interes  del  descuento 
racional  durante  el  tiempo  que  falta  para  el  vencimiento.  Se  ve  en  el  siguiente  ejemplo: 

Pagare  de  $900  negociado  a  6%  en  60  dias 


Descuento  comercial  = 


ntr  900  x  6  x  60 


36,000  36,000 


=  $9 


ntr 


900  x  6  x  60 


Descuento  racional  =  — 

36,000  +  fr  36,000  +  (6  x  60) 

Diferencia  entre  los  dos  descuentos:  $9  -  $8.91  =  $0.09 


=  $8.91 


Intergs de $8.91  a 6% por 60 dias:  8,91  x 6x60  =  $0.09 

36,000 


-  jMjl  1+1*. 1 


1.  Hallar  ia  diferencia  entre  el  descuento  comercial  y  el  racional  de  una  letra  de  $600  negociada 
a  3%  a  2  años.  R.  $2.04 

2.  Hallar  la  diferencia  entre  el  descuento  abusivo  y  el  iegal  de  un  pagare  de  Q800  que  venda  el  1°  de 
octubre  y  se  ha  negociado  a  6%  el  primero  de  abril  (tiempo:  6  meses).  R.  Q0.70 

3.  Se  negocia  una  letra  de  $800  a  7%  a  45  dfas,  siendo  el  descuento  comercial.  iCuanto  m3s  se 
hubiera  cobrado  si  el  descuento  hubiera  sido  racional?  R,  0.06  mas 

3 

4.  Una  tetra  de  $2,400  que  flence  el  dfa  ultimo  de  diciembre  se  negocia  a  1-%  el  dia  ultimo  de  agosto 

4 

del  mismo  año.  iCu&nto  se  recibira  siendo  e!  descuento  comercial  y  cuanto  racional?  (tiempo:  4 
meses.)  R.  C.,  $2,386;  R.,  $2,386.08 

5.  iCuanto  se  recibir^  siendo  el  descuento  comercial  y  cuSnto  racional  si  una  letra  de  Q1 2,000  que 
vence  el  14  de  junio  se  negocia  a  6%  el  15  de  mayo  def  mismo  año? 

R.  C.,  Q1 1,940;  R.,  Q1 1,940.30 

6.  Hallar  el  valor  nominal  de  una  letra  negociada  a  9%,  40  dias  antes  del  vencimiento,  sabiendo  que  la 
diferencia  entre  el  descuento  comercial  y  el  racional  es  un  nuevo  sol.  R.  10,100  nuevos  soles 

7.  Haiiar  el  valor  nominal  de  un  pagare  negociado  a  8%  por  3  meses,  sabiendo  que  la  diferencia  entre 
el  descuento  comercial  y  el  raciona!  es  4  lempiras.  R.  1 0,200  lempiras 


Ejercicio 


Los  pueblos  mds  civilizados  de  America,  como  el  azteca,  una  regla  rudimentaria  para  el  reparto  proporcional,  al  tener 

maya  e  inca,  alcanzaron  un  considerabie  desarrollo  en  las  que  resolver  los  problemas  de  disiribucion  de  los  productos 

ciencias  matematicas,  como  podemos  ver  a  traves  de  su  agricolas  entre  los  miembros  de  las  tribus, 
sistema  de  numeracidn.  ResuFta  indudable  que  ellos  aplicaran 


REPARTOS  PROPORCIONALES 


DEDUCCION  DE  LAS  FORMULAS  PARA  DIVIDIR  UN  NUMERO 
EN  PARTES  PROPORCIONALES  A  OTROS  VARIOS 


Sea  el  numero  N  que  queremos  dfvidir  en  partes  proporcionales  a  a,  b  y  c.  Liamemos  /  a  la 
parte  de  N  que  le  corresponde  a  a,  y  a  la  que  le  corresponde  a  b  y  z  a  ia  que  le  corresponde  a 
c.  Como  la  suma  de  estas  partes  es  igual  al  numero  dado,  tendremos  que  N =x +y +z. 

Es evidente que  si a>b>c,x>y>z,  luego  podemos formar con  r  x _ y _  z_ 

estas  cantidades  una  serie  de  razones  iguales: - — - ^  a  ~  b  ~  c 

y  como  hay  un  teorema  que  dice  que  en  una  serie  de  razones  iguales,  la  suma  de  los  ante- 
cedentes  es  a  la  suma  de  los  consecuentes  como  un  antecedente  es  a  su  consecuente, 
tendremos: 


x+y+z 

X 

o  sea 

N 

X 

Na 

a  +b  +  c 

a 

a  +b  +  c 

a 

■  *  X  ’ 

a+b  +c 

x+y+z 

y 

o  sea 

N 

y 

Nb 

*  1/  - 

a  +b  +c 

b 

a  +b  +c 

b 

y  a~b+c 

x+y  +z 

z 

o  sea 

N 

z 

Nc 

a+b  +c 

c 

a+b  +c 

c 

•  •  z  — 

a+b+c 

De  lo  anterior  se  deduce  la  siguiente: 
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REGLA 

Para  repartir  un  numero  en  partes  proporcionales  a  otros  varios  se  multipiica  el  numero 
que  se  quiere  repartir  por  cada  uno  de  los  otros  numeros  y  se  divide  entre  la  suma  de 
estos. 
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I.  REPARTO  PROPORCIONAL  DIRECTO 

i)  Repartir  un  numero  en  partes  directamente  proporcionales  a  varios  numeros  enteros. 


REGLA 

Se  multipiica  el  numero  que  se  quiere  repartir  por  cada  uno  de  los  otros  y  se  divide  entre 
su  suma. 


Repartir  150  en  partes  directamente  proporcionales  a  5, 6  y  9. 

150  x5  150  x5 

x  =  — — -  =  — — —  =  37.5 


5+6+9 


20 


150  x6  150  x6 

y  =  - — i — —  =  — rr~  =  45 


5+6+9 


20 


Z  = 


150  x9  150  x9 


5+6+9 


20 


=  67.5 

150.0  prueba 


PRUEBA 


Si  la  operacion  esta  bien  hecha,  la  suma  de  los  resultados  debe  dar  el  numero  que  se  reparte; 
como  sucede  en  el  caso  anterior. 
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2)  Repartir  un  numero  en  partes  directamente  proporcionales  a  varios  quebrado$. 
REGLA 

Se  reducen  los  quebrados  a  un  comun  denominador.  Se  prescinde  del  denominador  y  se 
divide  el  numero  dado  en  partes  proporcionales  a  los  numeradores. 


E 

.92, 
i  T? 


Repartir  1 54  en  partes  directemente  proporcionaies  a  |,  1 1  y  1 

Reduciendo  estos  quebrados  al  minimo  comun  denominador,  tendremos: 

40  15  12  10 
60’  60’  60’  60 

Ahora,  prescindimos  del  denominador  comun  60  y  repartimos  el  numero  dado 
proporcionales  a  los  numeradores  40, 15, 12  y  10: 


=  80 


z  = 


u  = 


154x40 

154x40 

“  40  +  15  +  12  +  10  " 

77 

154x15 

154x15 

40  +  15  +  12  +  10 

77 

154x12 

154x12 

~  40  +  15  +  12  +  10“ 

77 

154x10 

154x10 

-  40  +  15  +  12  +  10“ 

77 

=  30 


=  24 


=  20 


1 54  prueba 


en  partes 


3  2 

1,  Dividir  46  en  partes  direct.  proporc.  a  -  y  - 

4  5 


1  5  7 

2.  Dividir  10  en partes  direct proporc.  a -  -y 


4  6  12 

1  1  1 

3.  Dividir  183  en  partes  direct.  proporc.  a  -  y  -. 

O  t 

5  7  1 

4.  Dividir  17  en  partes direct.  proporc. 

6  8  16 

1111 

5.  Dividir  1 ,780  en  partes  direct.  proporc.  a  -  y 

4  5  6  8 

2  3  1  7 

6.  Dtvidir  58  en  partes  direct.  proporc.  a  y  — . 

7  5  14  10 

1  3  5  2  1 

7.  Dividir  1 ,41 5  en  partes  direct.  proporc.  a  y 

2  8  16  3  9 

11111  1 
a2’  3' 4'  5'6y8 


8.  Dividtr  1 ,890  en  partes  direct  proporc, 


R.  30. 16 

1  1 
R.  1“,  5,3^ 

R.  84,  63,  36 

R.  8,  s|,  | 

R.  600,  480,  400,  300 

R.  10,  21,  2^  24^ 

2  2 

R.  360,  270,  225,  480,  80 


R.  600,  400,  300,240,  200,150 


CAPITULO  XLVIII  Repartos  proporcionales 


3)  Bepartir  un  numero  en  partes  directamente  proporcionales  a  otros  de  cuaiquier 
clase. 


BEGLA 

Se  reducen  a  guebrados  y  se  opera  como  en  ei  caso  anterior. 
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- 


l,  $ 


Repartir  49  en  partes  proporcionales  a  0.04, 2^,  \  y  2. 

5  3 

4  t  1  11  1  2 

Los  reducimos  a  quebrados:  0.04  =  —  =  — ;  2-=—;  - 

100  25  5  5  3  1 

1  11  1  2 

Reduciendo  estos  quebrados  — ,  —  -  y  -  a  un  comun  denominador,  tendremos: 

25  5  3  1 

3_  165  25  150 
75’  75  ’  75’  75 

Ahora,  prescindimos  del  denominador  comun  75  y  repartimos  49  en  partes  directamente 
proporcionafes  a  ios  numeradores  3, 165, 25  y  150: 


x  = 


49  x  3 


3  +  165  +  25  +  150 


49x165 


3  +  165  +  25  +  150 


z  = 


49x25 


3  +  165  +25  +  150 


u  = 


49x150 


3  +  165  +  25  +  150 


49  x  3 

3 

343 

7 

49x165 

4 

=23- 

7 

343 

49  x  25 

.3| 

7 

343 

49x150 

=21- - 
7 

343 

49  prueba 


1.  Dividir  670 


2.  Dividir  2,410 


3.  Dividir  345 


1  1 

en  partes  direct.  proporc.  a  0.4,  -  y  1-. 

Cm  O 

2  3 

en  partes  direct.  proporc,  a  0.6, 2-  y  -. 

1 

en  partes  direct.  proporc.  a  0.8,  0.875  y  1- 

5 


R.  120, 150,  400 


R.  360,1,600,  450 


R.  96.105,144 
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4. 


2, 


1  3 

en  partes  direct  proporc.  a  1—  1  -  y  0.16. 

2  4 


R.  900,1,050,  96 


5.  Dividir  686  en  partes  direct. 


6. 


3  2 

proporc.  a  3, 1— y  0.3. 

4  o 

i 


R.  360,  90,  200,  36 


3,236  en  partes  direct.  proporc.  a  0.36, 2-,  2-  y  0.45.  R.  21 6, 1 ,350, 1 ,400, 270 

nr  O 


7.  Dividir  6,076  en  partes  direct.  proporc.  a  4,  0.6, 2-  y  0.12.  R.  3,200, 100, 480. 2,200, 96 

8  4 


_ 


MISCELANEA 


vr/^y., 

p 


P  -i 


1.  Repartir 

2.  Repartir 


3.  Repartir 


4.  Repartir 


5.  Repartir 


6.  Repartir  1 06 

7.  Repartir  8,020  en  partes  direct.  proporc.  a  8.14, 9.19, 10.32  y  12.45. 

R.  1,628, 1,838,  2,064, 2,490 

8.  Repartir  1,535  en  partes  direct.  proporc.  a  — ,  -  y  -.  R.  700,  490, 105, 240 


en  partes  direct.  proporc.  a  2, 3  y  4. 

R.  20, 30, 40 

,  ,.  *  111 
en  partes  direct.  proporc.  a  -  y 

R.  60, 40,  30 

en  partes  direet.  proporc.  a  7,  ^  y  0.6. 

O 

R.  210,10,18 

en  partes  direct.  proporc.  a  0.1, 0.7  y  0.32. 

R.  10,  70,  32 

en  partes  direct.  proporc.  a  —  y  — . 

K  p  7  14  28 

R.  120,  20,  50 

en  partes  direct.  proporc.  a  7, 15  y  31. 

R.  14,  30,  62 

9.  Repartir  26  en 


6  12  8  7 

direct.  proporc.  a  2,  0.2,  2~.  R.  10, 1,  2^,  12^ 


10.  Repartir  120  en  partes  direct.  proporc.  a  6,  9, 14, 21  y  32. 


R.  1 3—,  20~,  30—,  46— 
41  41  41  41  41 


111  1 

11.  Repartir  21,242  en  partes  direct.  proporc.  a  5-,  7-,  8-  y  9 — 

6  8  9  10 


12.  Repartir  53,336  en  partes  direct.  proporc.  a  0.05, 0.006, 5—  y  3— 

3  6 


R,  3,720,  5,130,  5,840,  6,552 


1 


R.  300,  36,34,000,19,000 
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‘r  *■ 


2  3  1 

13.  Repartir  82  en  partes  direct.  proporc.  a  -y  — . 

0  0  I  u 

„  2  1 

14.  Repartir  60  en  partes  direct.  proporc.  a  0.04,  -  y  3— 


15.  Repartir  288  en  partes  direct.  proporc.  a  2.3, 5.4  y  6.7. 

111  1 

16.  Repartir  357  en  partes  direct.  proporc.  a  -,  -  y 

2  5  6  8 

2  1 

17.  Repartir  310  en  partes  direct.  proporc.  a  4-  y  0.25. 

3  5 

18.  Repartir  36  en  partes  direct.  proporc.  a  3, 4, 7  y  10. 


2  3  11  5 

19.  Repartir  906  en  partes  direct.  proporc.  a  %,  ,  —  y 


R.  40,  36.  6 


R.  — ,  6—,  52— 
59  59  59 


R.46, 108. 134 


R.180,  72,60,  45 


R.40???,  254™,  15  45 


307 


307  307 


7  8  14  16  48 
1  1  1 

20.  Repartir  1 ,761  en  partes  direct.  proporc.  a  2-,  3-  y  4-. 


R.4l  6,10^,15 


R.288,  378,  72,  63, 105 


R.  420.  585,  756 


II.  REPARTO  PROPORCIONAL INVERSO 


REGLA  GENERAL 


■HH 


Se  invierten  los  numeros  dados  y  se  reparte  el  numero  que  se  quiere  dividir  en  partes 
directamente  proporcionaies  a  estos  inversos. 

t )  Repartir  un  numero  en  partes  inversamente  proporcionales  a  otros  varios  enteros. 


Repartir  240  en  partes  inversamente  proporcionales  a  5, 6  y  8 


Se  invierten  estos  enteros  y  aueda:  1  y  1 

5  6  8 


Ahora  no  tenemos  mas  que  repartir  240  en  partes  directamente  proporcionales  a  estos  que 
brados,  para  lo  cual  los  reduciremos  al  minimo  comun  denominador  y  nos  daran: 


24  20  15 


120’ 120’ 120 
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— 


•  .<*•  • 

v*.  i 


v; 


E 

GJ 

Lu 
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Prescindimos  dei  denominador 
comun,  120,  y  repartimos  240 
en  partes  proporcionales  a  los 
numeradores  24, 20  y  15: - 


x  = 


y — 


240  x  24  240  x  24 

59 

240  x  20 


z  = 


24  +  20  +  15 

240  x  20 
24  +  20  +  15 

240x15 
24  +  20  +  15 


=  97 


59 

240x15 

59 


=  81 


=  61 


37 

59 

21 

59 

59 


240  prueba 


1.  Repartir 
l,  Repartir 


3.  Repartir 


33 
123 
1 


en  partes  invers.  proporc.  a  1 , 2  y  3. 
en  partes  invers.  proporc.  a  3, 8  y  9. 


1~  en  partes  invers.  proporc.  a  10, 12  y  15. 


4.  Repartir  415  en  partes  invers.  proporc.  a  18, 20  y  24. 

5.  Repartir  1 1  en  partes  invers.  proporc.  a  6, 9, 1 2  y  1 5. 


6.  Repartir  8  en  partes  invers.  proporc.  a  4,  8, 1 2,  20  y  40. 


R.18, 9,6 
R.  72,  27,  24 

R.  3,  2-,  2 
2 

R.1 56— ,140—  117— 
53  53  53 

R.  4-,  2-,  2-,  1- 

7  7  7  7 

R.  3-,  1-,  1-,  § 

4  8  4  4  8 


7.  Repartir  1 41  en  partes  invers.  proporc.  a  7,  21 ,  84, 1 0  y  30.  R.  60, 20, 5, 42, 1 4 


2)  Repartir  un  numero  en  partes  inversamente  proporcionaies  a  otros  varios  guebrados. 


3  2  6 

Repartir  1 5  en  partes  Inversamente  proporcionales  a  -  y 

4  5  7 

4  5  7 

Invertimos  estos  quebrados  y  tenemos:  -  -  y  - 

3  2  6 

8  15  7 

Reduciendolos  a  comun  denominador  queda:  -  — , 

6  6  6 


Prescindiendo  dei  denominador 
comun  6,  repartimos  15  en 
partes  directamente  propor- 
cionales  a  los  numeradores  8, 
15  y  7: - 


15x8 

15x8 

=  4 

yr  — 

8  +  15  +  7 

30 

15x15 

1 1 

15x15 

7 

2 

3  ~  8  +  15  +  7  “ 

30 

15x7 

15x7 

-31 

8  +  15  +  7  “ 

30 

15  prueba 
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1.  Dividir  18  en  partes  invers.  proporc.  a 


2.  Dividir  72  en 


invers  proporc.  a 


1  1  1 

2’  3  V  4' 

1  1  1 

5J6y7‘ 

1^3 

2'  3  y  4' 

13  11 

4’  5’  6  V  8' 

3  5  2  1 

5.  Dividir  3,368  en  partes  invers.  proporc.  a  -  y 

4  6  7  8 


3.  Dividir  174  en  partes  invers.  proporc.  a 

4.  Dividir  649  en  partes  invers.  proporc.  a 


6.  Dividir  1 ,480  en  partes  invers.  proporc.  a 


3  112  1 

v  ”,  -  y 


4’ 5’  8’  9  12 


7874  14 

7.  Dividir  73  en  partes  invers.  proporc.  a  y  — 

89311  15 


R.  4,  6,  8 


R.  20,  24,  28 


R.  72,  54, 48 


R.  132,  55, 198,  264 


R.  320,  288,  840, 1,920 


R.  64,  240,  384,  216,  576 

4  3  4  4 

R.  12-,  12-,  4-,  30-,  12 

5  5  5  5 


3)  Repartir  un  numero  en  partes  inversamente  proporcionales  a  otros  tfe  cuaiguier  clase. 


Repartir  192.50  en  partes  inversamente  proporcionales  a  0.25, ~  y  0.4, 

1  13  1  2 

Los  reducimos  todos  a  quebrados  y  tendremos:  - 


?  A  j 


4  4  8  5 


Invirtiendo  estos  quebrados, 


.  4  4  8  5 

tenemos:  - 

1  13  1  2 


Reduciendolos  a  un  comun  denominador,  queda: 


104  8  208  65 


26 ' 26’  26  ’  26 


0? 

UJ 


v 

1 

, 


Repartiendo  1 92.50  en  partes  directamente  proporcionales  a  ios  numeradores  1 04,  8, 
y  65; 


192.50x104 

192.50x104 

104  +  8  +  208  +  65 

385 

192.50x8 

192.50x8 

”  104  +  8  +  208  +  65 

385 

192.50x208 

192.50x208 

"  104  +  8  +  208  +  65 

385 

192.50x65 

192.50x65 

"  104  +  8  +  208  +  65 

385 

=  52 


=  4 


=  32.50 
192.50  prueba 
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1.  Repartir 

2.  Repartir 


99 
1 ,095 


3.  Repartir  8 

4.  Repartir  8,018 


5.  Repartir  1,016 

6.  Repartir  8,313 


7.  Repartir  3,786 


en  partes  invers.  proporc.  a 
en  partes  invers.  proporc.  a 
en  partes  invers.  proporc.  a 
en  partes  invers.  proporc.  a 

en  partes  invers.  proporc.  a 
en  partes  invers.  proporc.  a 

en  partes  invers.  proporc.  a 


2  1 
°-2'5y1^ 

aoMlyl. 

4,2^2, 

5  4 

4. 0.25,  ~  y  1 .6. 

b 


4I  3  1  —  y  1  — 

2'  7  y  5‘ 

0.2,  0.3,  0.4, 2-  y  3-. 

2  5 


0.375,  l|,  2.4, 3|  y4-^ 


R.  60,  30, 9 

R.500. 35,  560 

3  1 
R.  3-,  2.  2- 

4  4 

R.  560.  4,928. 1,760, 
770 

R.128, 192,  336,  360 

R.  3,600,  2,400, 
1,800,  288,  225 

R.  2,304,  672,  360, 
252, 198 


V  MISCELANEA 


1.  Dividir 

117 

en  partes  invers.  proporc.  a 

2.  Dividir 

98 

en  partes  invers.  proporc.  a 

3.  Dividir 

10 

en  partes  itivers.  proporc.  a 

4.  Dividir 

1,001 

en  partes  invers.  proporc.  a 

5.  Dividir 

13 

en  partes  invers.  proporc.  a 

6.  Dividir 

26 

en  partes  invers.  proporc.  a 

7.  Dividir 

868 

en  partes  invers.  proporc.  a 

8.  Dividir 

130 

en  partes  invers.  proporc.  a 

9.  Dividir 

158 

en  partes  invers.  proporc.  a 

10.  Dividir 

28.50 

en  partes  invers.  proporc.  a 

11.  Dividir 

766 

en  partes  invers.  proporc.  a 

5, 6  y  8. 

R.  72,  60,  45 

2  3  4 

3’  4  V  5 

R.  36, 32,  30 

1  1  1  1  1 

2’  3'  4’  5  V  6' 

R.1,4,  2.  2^,3 

0.8,  0.15  y  0.25. 

R105,  560.336 

0.05,  0,12,  ^y  3. 

5 

4  4  5  1 

II*  0,0,  , 

7  7  7  7 

2, 3  y  4, 

R.  12,  8,  6 

0-4,  2^y  3. 

R660, 120,88 

0.2,  0.3  y  0.4. 

R.  60,  40.  30 

0.14,  0,15,4y1-. 

2  4 

R.  75,  70,  7,  6 

7,  49  y  343. 

R.  24-,  3-,  1 

2  2  2 

1  2-  y  3-. 

2  3  4 

R.  364,  234, 168 
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12. 

Dividir 

9 

en  partes  invers.  proporc.  a 

1 0, 1 5,  30  y  40. 

«• 4-  4  4 1 

13. 

Dividir 

78.50 

en  partes  invers.  proporc.  a 

,1  J  C1 

43’  54  y  62' 

R-  3t|,  26,  21 

14. 

Dividir 

485 

en  partes  invers.  proporc.  a 

9,12,  30,  36  y  72. 

R.  200,150, 60,  50,  25 

15. 

Dividir 

14 

en  partes  invers.  proporc.  a 

3.15,  6.30  y  12.60. 

R.8,4,2 

16. 

Dividir 

77.50 

en  partes  invers.  proporc.  a 

1134 

3’  6'  5  7  9' 

R.  18,  36, 10, 13^ 

17. 

Dividir 

2,034 

en  partes  invers.  proporc.  a 

3  5  6  7 

4’  6’  7  y  8' 

R.  560,  504,  490, 480 

PROBLEMAS  SOBRE  REPARTO  PROPORCiONAL 


^m^m 


Repartir  $42  eritre^,  B  y  C  de  modo  que  la  parte  de/t  sea  doble  que  la  de  B,  y  la  de  C,  la 
suma  de  las  partes  de  A  y  B. 


Cuando  A  tenga  $2,  B  tendra  $1  y  C  tendra  $3.  Dividimos  $42  en  partes  proporcionales  a  2, 
1  y  3: 


2=$14 


42  x 1 

y=  — ~ — = $7 


*A,  $14;  B,  $7;  C,  $21 


z=42x3  =  $2i 


..Ç-  ,L' 

•  ‘  V- 

»,’<  ■*  i*r* 


* 


r  ■ ;  •  *■ 1  • 


1aparte  =  -175x27  =135 

35 


R. 


2a  parte  =  =  40 


R. 


m 


3  2 

Dlvidir  1 75  en  dos  partes  que  sean  entre  s(  como  es  a 

4  9 

3  2  3/4  27 

La  relacion  entre  -  y  -  es  !a  relacion  entre  ias  dos  partes  en  que  se  va  a  dividir  el 

27 

numero  ha  de  ser  Dividimos  175  en  partes  proporcionaies  a  27  y  8: 

8 


35 


baldor  aritmetica 

Dividir  $95  entre  fi  y  C  de  modo  que  la  parte  de  4  sea  a  ia  de  B  como  4  es  a  3  y  la  parte 
de  fi  sea  a  la  de  C  como  6  es  a  5: 

Cuando  A  tiene  $4,  B  tiene  $3.  Lo  que  tiene  C  cuando  B  tiene  $3  lo  liamo  x,  y  como  yo  se  que 
la  relacion  entre  la  parte  de  B  y  la  de  C  es  de  6  a  5,  hallo  x  formando  la  proporcion: 


3  6  3x5  01 

--  :.x=  - - =  2- 

X  5  6  2 


Entonces,  cuando  A  tiene  $4,  B  tiene  $3  y  C  tiene  $2-  Divido  $95  en  partes  proporcio- 

1  ^ 
nales  a  4,  3  y  2-. 

8  6  5 

Reduciendo  a  comun  denominador  se  tiene  -  -  y  -  Divido  95  en  partes  proporcionales 
a8,  6  y  5:  2  2  2 


95x8 

x  =  — =  $40 


y  =  :?uF=$30 


95  x  5 

z_— kT  =  $25 


La  parte  de  A  es  $40:  la  de  B ,  $30  y  !a  de  C,  $25  R. 


1.  Se  reparten  $24  en  partes  proporcionales  a  ias  edades  de  tres  niños  de  2, 4  y  6  años,  respectiva- 
mente.  iCuanto  toca  a  cada  uno?  R.  Menor,  $4;  mediano,  $8;  mayor,  $12 

2.  Dos  obreros  cobran  $870  por  una  obra  que  hicieron  entre  ios  dos.  El  primero  trabajo  8  dias  y  el 
segundo  6  dfas  y  medio.  iCuSnto  recibira  cada  uno?  R.  1°,  $480;  2°.  $390 

3.  Un  comerciante  en  quiebra  tiepe  tres  acreedores.  A1 1°  le  debe  $800,  al  2°,  $550  y  al  3°,  $300.  Si 
su  haber  es  de  $412.50,  ccuanto  cobrara  cada  acreedor?  R.  T,  $200;  2°,  $137.50: 3°,  $75 

4.  Tres  muchachos  tienen:  $80  ei  T,  $40  ei  2°  y  $30  el  3°.  Convienen  entregar  entre  todos  $30  a  los 
pobres,  contribuyendo  cada  uno  en  proporcion  a  lo  que  tiene,  iCuanto  pondra  cada  uno? 

R.  T,  $16;  2°,  $8;  3°,  $6 

5.  Dos  obreros  ajustan  una  obra  por  $1 ,100.  El  jornai  del  T  es  de  $30  y  ei  del  segundo  $25.  iCuinto 
percibira  cada  uno  de  la  cantidad  total?  R.  T,  $600;  2°,  $500 

6.  Cuatro  hombres  han  realizado  una  obra  en  90  dias.  El  T  recibid  $500,  el  2°  $400,  el  3°  $600  y  el  4° 
$300.  <LCuantos  dias  trabajo  cada  uno?  R.  1  °,  25  dlas;  2°,  20  dias;  3°,  30  dias;  4°,  1 5  dias 

7.  Tres  hermanos  adquieren  una  propiedad  en  85,000  dolares  y  algun  tiempo  despues  la  venden  por 
100,000  dolares.  Si  las  partes  que  impusieron  son  proporcionales  a  los  numeros  3, 4  y  8,  icuanto 
gand  cada  uno?  R.  T,  3,000  dolares;  2°,  4,000  dolares;  3°,  8,000  dolares 

8.  Un  padre  dispone  al  morir  que  su  fortuna,  que  esta  constituida  por  una  casa  valuada  en  $480,000 
y  dos  computadoras  portatiles  valuadas  en  $15,000  cada  una  se  reparta  entre  sus  tres  hijos  de 
modo  que  el  mayortenga  8  partes  de  la  herencia,  el  mediano  6  y  el  menor  3.  iCuanto  corresponde 
a  cada  uno?  R.  Mayor,  $240,000;  mediano,  $180,000;  menor,  $90,000 

9.  Repartir  $90  entre  A,  B  y  C  de  modo  que  la  parte  de  B  sea  el  doble  de  ta  de  A,  y  la  de  C  el  triple  que 
ladefi.  R.4,  $10;  fi,  $20;  C$60 
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10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 


En  un  colegio  hay  1 30  alumnos,  de  los  cuales  hay  cuadruple  numero  de  estadounidenses  que  de 
españoles  y  dobie  numero  de  cubanos  que  de  estadounidenses.  iCuantos  alumnos  de  cada  nacio- 
nalidad  hay?  R.  españoles,  10;  estadounidenses,  40;  cubanos;  80. 

De  las  1 20  aves  que  tiene  un  campesino,  el  numero  de  gallinas  es  ei  triple  que  ei  de  gallos  y  el 
numero  de  patos  es  la  semisuma  de  los  gallos  y  gallinas.  iCuantas  aves  de  cada  especie  tiene? 

R.  20  gallos;  60  gallinas;  40  patos 


3 

Repartir  240  bolivianos  entre/l,  B  y  C  de  modo  que  la  parte  de  C  sea  los  -  de  la  de  S  y  ia  de/i  igual 

5 

a  la  suma  de  las  partes  de  B  y  C.  R.  A,  1 20;  B,  75;  C,  45  bolivianos 


Dividir  el  numero  490  en  tres  partes  tales  que  cada  una  sea  los  -  de  la  anterior. 
150;  3°,  90  5 


R.  1°,  250;  2°, 


Repartir  190  lempiras  entre  tres  personas  de  modo  que  ia  parte  de  !a  2a  sea  el  triple  de  la  parte  de 
la  1 3  y  el  cu&druple  de  la  parte  de  la  3a.  R.  T,  40;  2a,  1 20;  3a,  30  lempiras 

Se  reparten  238  bolas  entre  cuatro  muchachos  en  partes  inversamente  proporcionales  a  sus  eda- 
des  que  son  2, 5,  6  y  8  años  respectivamente.  iCuantas  bolas  recibira  cada  uno?  R.  T,1 20; 

2°,  48;  3°,  40;  4°,  30 


Un  padre  reparte  $50  en  partes  proporcionales  a  la  buena  conducta  de  sus  hijos.  El  1°  ha  tenido 
4  faltas,  el  2°  3,  el  3°  2  y  ei  4°  1  falta.  iCuanto  recibira  cada  hijo?  R.  T,  $6;  2°,  $8;  3°,  $1 2; 
4°,  $24 


Dividir  225  en  dos  partes  que  sean  entre  sf  como  7  es  a  8.  R.  1 05  y  1 20 


Dividir  93  en  dos  partes  que  sean  entre  sl  como  3  es  a 


R.  62  y 31 


5  7 

Dividir  1 90  en  dos  partes  que  sean  entre  si  como  -  es  a  R.  50  y  1 40 

6  3 

Dividir  240  en  tres  partes  de  modo  que  la  T  sea  a  la  2a  como  9  es  a  8  y  Ea  2a  a  la  3a  como  8  es  a  7 
R.  T,  90;  2a,  80;  3a,  70 


Dividir  60  en  tres  partes  tales  que  la  T  sea  a  la  2a  como  2  es  a  3  y  ia  2a  a  ia  3a  como  1  es  a  5. 

R  T.  6;  2a,  9;  3a,  45 

Repartir  1 1 1  balboas  entre  tres  personas  de  modo  que  la  parte  de  ia  T  sea  a  la  parte  de  la  2a  como 
8  es  a  6  y  la  parte  de  ia  2a  sea  a  la  parte  de  la  3a  como  4  es  a  3.  R.  T,  48;  2\  36;  3a,  27 
balboas 


Un  campesino  tiene  275  aves  entre  gailos,  gallinas  y  palomas.  El  numero  de  gallinas  es  ai  de  gallos 
como  7  a  3  y  el  numero  de  palomas  es  al  de  gallinas  como  5  es  a  2.  d-Cu&ntas  aves  de  cada  especie 
tiene?  R.  70  gallinas;  30  gallos;  1 75  palomas 

Dividir  56  en  cuatro  partes  tales  que  la  T  sea  a  la  2a  como  2  es  a  3;  la  2a  a  la  3a  como  3  es  a  4  y  la 
3a  a  la  4a  como  4  es  a  5.  R  T,  8;  2a,  1 2;  3a,  1 6;  4a,  20 


Dividir  74  doiares  entre/i,  B,  C  y  D  de  modo  que  la  parte  de  A  sea  a  la  de  B  como  3  es  a  4;  la  parte 
de  B  sea  a  la  de  C  como  1  es  a  3  y  la  parte  de  C  sea  a  la  de  D  como  2  es  a  3.  R.  A,  6  dolares; 
B,  8  doiares;  C,  24  dolares;  D,  36  doiares 

Se  ha  repartido  una  cantidad  de  dinero  entre  A,  B  y  C  de  modo  que  las  partes  que  reciben  son 
proporcionales  a  los  niimeros  4, 5  y  6.  Si  la  parte  de/l  es  20  nuevos  soles,  icu&les  son  las  partes 
de  B  y  C  y  cual  la  suma  repartida?  R.  B ,  25;  C,  30;  suma  75  nuevos  soles 
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27,  Repartir  260,000  bollvianos  entre  6  personas  de  modo  que  cada  una  de  las  dos  primeras  tenga  el 
triple  de  lo  que  tiene  cada  una  de  las  restantes.  R.  1 a,  78,000;  2\  78,000;  las  restantes  26,000 
bolivianos  cada  una 

28.  Cuando  un  hombre  va  a  almorzar  a  un  restaurante  y  le  sirven  una  mujer  y  un  hombre,  le  da  doble 
propina  a  la  mujer  que  al  hombre,  y  si  le  sirven  e!  hombre  y  un  muchacho,  le  da  doble  propina  al 
hombre  que  al  muchacho.  Si  un  dia  ie  sirven  el  hombre,  la  mujer  y  el  muchacho  y  da  $7  de  propina, 
icuanto  debe  recibir  cada  uno?  R.  Mujer,  $4;  hombre,  $2;  muchacho,  $1 


III.  REPARTO  COMPUESTO 

Reparto  compuesto  es  aquel  en  el  que  hay  que  repartir  una  cantidad  en  partes  proporciona- 
les  a  los  productos  de  varios  numeros. 


Repartir  170  en  tres  partes  que  sean  a  la  vez  directamente  proporcionates  a  4,  5, 6  y  a 

111 

2’  4  V  6 

1  1  1 

Multiplicamos  4  por  5  por  -  y  6  por  -  y  tendremos: 


rV* 


4x1  =  2 

2 


c  1  5 

5  x  -  =  - 

4  4 


6x1=1 

6 


5 


Ahora,  repartimos  170  en  partes  proporcionales  a  estos  productos  2,  -  y  1,  para  lo  cual  los 

4 

8  5  4 

reduciremos  a  un  comun  denominador  y  queda: 

.  4  4  4 


Repartimos  1 70  en  partes  proporcionales  a  los  numeradores  8, 5  y  4; 


x  = 


/= 


170x8  170x8 

17 

170x5 


z  = 


8  +  5  +  4 

170x5 
8  +  5  +  4 

170x4 
8  +  5  +  4 


=  80 


17 

170x4 
'  17 


=  50 


=  40 


170  prueba 


2  4  2 

Repartir  50  en  tres  partes  que  sean  a  la  vez  directamente  proporcionales  a  y  e 

1  3  5  3  5  7 

inversamente  proporcionales  a  -  —  y  — 

6  10  14 


Se  multiplican  los  numeros  en  relacion  con  los  cuales  el  reparto  es  directo  por  los  inversos 
de  los  numeros  en  relacion  con  ios  cuales  el  reparto  es  inverso.  Asi,  en  este  caso,  multipli- 
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2  1  4  3  10  2 

caremos  -  por  el  inverso  de  o  sea  por  6;  -  por  el  inverso  de  — ,  o  sea  por  — ,  y  -  por  el 


3  6'  '  5 

5  14 

inverso  de  — ,  o  sea  por  — ,  y  tendremos: 

14  5 


10 


2  6  . 
-x-  =  4 

3  1 


4  10  8 

-  x  —  =  - 

5  3  3 


2  14  _  4 
7  X  5  5 


Ahora  repartimos  50  en  partes  proporcionales  a  estos 
8  4 

productos  4,  -  y  para  lo  cual  los  reducimos  a  un  co- 

3  5 

mun  denominador: - 


60  40  12 
15  15  15 


x  = 


50  x  60 


Repartimos  50  en  partes 
proporcionales  a  los 
numeradores:  - - 


/ 


z- 


60  +  40  +  12 

50  x  40 
60  +  40  +  12 

50x12 


50  x  60 
112 

50  x 


112 

50x12 


60  +  40  +  12  112 


1.  Repartir 68 en dos partes que sean  a la vez directamente proporcionales  a 2  y  4,  ya5y6, 

R.  20, 48 

2.  Repartir  411  en  tres  partes  que  sean  a  la  vez  directamente  proporcionales  a  4,  5  y  6,  y  a  8,  9 

y  10.  R,  96, 135, 180 

2  3  3  4 

3.  Repartir  44  en  dos  partes  que  sean  a  la  vez  directamente  proporcionaies  a  «  y  ^  ^  a  c  V  ñ- 

R.  24, 20  .  3  4  5  9 

111  4  3 

4.  Repartir  447  en  tres  partes  que  sean  a  !a  vez  directamente  proporcionales  a  3  y  7*  ^  a  5’  7 
y|.  R.  252, 90, 105 

5  7  8  6  8 

5.  Repartir  396  en  tres  partes  que  sean  a  la  vez  directamente  proporcionaies  a  -  y  y  a  — 

o  6  8  9  7  11 

y^.  R.  165, 147, 84 

11  11 

6.  Repartir  77  en  dos  partes  que  sean  a  ta  vez  directamente  proporcionales  a  2-  y  3-  y  a  1-  y  3- 

*  n  3  4  5  5 

R.  1 6-,  60- 
3  3 

1  1 

7.  Repartir  81  en  dos  partes  que  sean  a  ia  vez  directamente  proporcionales  a  2  y  3,  y  a  -  y  -.  ñ.  27, 54 

4  3 

3  5 

8.  Repartir  215  en  tres  partes  que  sean  a  la  vez  directamente  proporcionaies  a  1 0, 12  y  1 8,  y  a  - 

n  4  6 

y  -.  R.  75, 100, 40 

9 

9.  Repartir  55  en  tres  partes  que  sean  a  la  vez  directamente  proporcionales  a  4-,  7-  y  8-,  y  a  6, 8 

07  7  90  6  8  9 

y  9.  R.  8|  20-,  25§f 
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10.  Repartir  32  en  dos  partes  que  sean  a  la  vez  directamente  proporcionales  a  2  y  4  e  inversamente 
proporcionales  a  5  y  6.  R.  1 2.  20 

11.  Repartir  100  en  tres  partes  que  sean  aiavez  directamente  proporcionales  a  5, 6  y  7  e  inversamente 
proporcionales  a  2, 3  y  4.  R.  40, 32  y  28 

2  3 

12.  Repartir 69  en  dos partes  que sean  a  la vez directamente  proporcionales  a-y-e  inversamente 

5  1  34 

proporcionales  a  -  y  R.  24, 25 

5  7  8 

13.  Repartir  13  en  tres  partes  que  sean  a  la  vez  directamente  proporcionales  a  -  y  -  e  inversamente 

132  11  689 

proporeionales  a  -  y  -.  R.  7-,  3--,  2 

6  8  3  2  2 

7  8  2 

14.  Repartir 2,658 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionales a  — ,  — y  —  e inver- 


3  5  7 

samente  proporctonales  a  — ,  —  y 


1T  13  15 


R.  1,470, 1,008, 180 


22  26  30 

15.  Repartir  48  en  dos  partes  que  sean  a  la  vez  directamente  proporcionales  a  2-  y  4-  e  inversamente 

11  8  5  5 

proporcionaies  a  1  -  y  3-C.  R.  28—,  19— 

6  10  13  13 

16.  Repartir  82  entres  partes  que  sean  a  la  vez  directamente  proporcionales  a  8, 1 1  y  1 5  e  inversamen- 


2  11  3 

te  proporcionales a  y  f 


27  26  9 

R.  15=7, 19—,  46— 
31  31  31 


17.  Repartir  95  en  dos  partes  que  sean  a  la  vez  directamente  proporcionales  a  0.4  y  0.6  e  inversamente 


proporcionales  a  1.4  y  2^-. 

2 


R.  50, 45 


1.  Dos  hombres  alquilan  un  garsje  por  320,000  bolivares.  El  primero  ha  guardado  en  el  4  automd- 
viles  durante  6  meses  y  el  segundo  5  automoviles  por  8  meses.  iCuanto  debe  pagar  cada  uno? 
R.  T,  120,000;  2°,  200,000  boltvares 

2.  Tres  cuadrillas  de  obreros  han  realizado  un  trabajo  por  el  que  se  ha  pagado  $51 ,600.  La  pri- 
mera  cuadrilla  constaba  de  10  hombres  y  trabajo  durante  12  dias;  la  segunda,  de  6  hombres, 
trabajo  8  dias  y  la  tercera,  de  5  hombres  trabajd  18  dias.  iCuanto  debe  recibir  cada  cuadriila? 
R.  T,  $24,000;  2°,  $9,600;  3°,  $18,000 

3.  En  una  obra  se  han  empieado  tres  cuadrillas  de  obreros.  La  primera  constaba  de  1 0  hombres  y 
trabajo  6  dlas  a  razon  de  8  horas  diarias  de  trabajo;  la  segunda,  de  9  hombres,  trabajo  durante  5 
dias  de  6  horas  y  (a  tercera,  de  7  hombres,  trabajo  3  dias  de  5  horas.  iCuanto  debe  recibir  eada 
cuadrilla  si  la  obra  se  ajusto  en  $42,750?  R.  T,  $24,000;  2a,  $13,500;  3\  $5,250 

4.  Se  reparten  $26  entre  dos  niños  de  3  y  4  años,  respectivamente,  en  partes  proporcionales  a  sus 
edades  e  inversamente  proporcionales  a  sus  faltas.  El  de  3  años  tiene  6  faltas  y  el  de  4  tiene  5  faitas. 
iCuanto  debe  recibir  cada  nino?  R.  El  de  3  años,  $1 0;  el  de  4  años,  $1 6 

5.  Se  han  comprado  2  automoviles  por  340,000  quetzaies  y  se  han  pagado  en  razdn  directa  de  la 
veiocidad  que  pueden  desarroiiar,  que  es  proporciona!  a  los  numeros  60  y  70,  y  en  razon  inversa 
de  su  tiempo  de  servicio  que  es  3  y  5  años,  respectivamente.  iCudnto  se  ha  pagado  por  cada  uno? 
R.  T,  200,000;  2°,  140,000  quetzales 
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Las  primeras  companias  se  constrtuyeron  por  los  gremios  o  problemas  de  reparticiones  de  las  gananclas  o  perdidas  de 
hansas  que  formaban  los  armadores  de  barcos  (sociedades  las  compañfas,  de  la  aritmetica  comercial  que  se  atribuye  a 
en  commenda)  de  Venecia,  Gdnova  y  Pisa  a  partir  del  siglo  ix.  Abul '  i  Wefa,  de  Bagdad  (940-988  d.  C.). 

Un  italiano,  Leonardo  de  Pisa,  tomo  la  regla  para  resolver  tos 


Capitulo  XLIX 


COMPAÑIA 


SOCIEDAD  MERCANTIL  0  COMPAÑIA  MERCANTIL  es  la  reunion  de  dos  o  mas  perso- 
nas  que  ponen  en  comun  dine/o,  bienes  o  su  trabajo  para  ejercer  la  industria  o  el  comercio, 
es  decir,  con  animo  de  lucro  o  intencidn  de  obtener  una  ganancia. 

La  sociedad  cuya  finalidad  no  sea  el  lucro  no  es  una  sociedad  mercantii,  sino  una  socie- 
dad  civil. 

Todo  lo  relacionado  con  las  sociedades  mercantifes  esta  regulado  por  el  Codigo  de  Co- 
mercio. 

DiSTINTAS  CLASES  DE  SOCIEDADES  MERCANTILES 

En  general  ias  compañfas  mercantiles  pueden  ser  de  las  clases  siguientes: 

1 )  Sociedad  regular  colectiva  es  aque1la  en  que  todos  los  socios  se  comprometen  a  parti- 
cipar,  en  la  proporcion  qoe  establezcan,  de  los  mismos  derechos  y  obligaciones. 

En  esta  sociedad  ios  socios  responden  de  las  deudas  de  la  compañla,  no  sdlo  con  el 

capital  sociai  sino  tambien  con  el  capital  particuiar  de  cada  uno  de  ellos. 

* 

2)  Sociedad  anonima  (S.  A.),  en  la  cual  los  socios,  al  aportar  su  capitai  a  la  compañfa, 
reciben  acciones  que  les  dan  derecho  a  participar  en  sus  utilidades  y  encargan  el  manejo 
de  esta  a  administradores  que  ellos  designan. 
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En  la  sociedad  anonima,  los  socios  responden  de  las  deudas  de  la  sociedad  solamen- 
te  con  el  capital  aportado  y  no  con  sus  bienes  partieulares. 


3)  Sociedad  en  comandita  (S.  en  C.),  en  la  cuai  uno  o  varios  socios  liamados  socios 
comanditarios,  aportan  capital  determinado  al  fondo  comun  y  estan  a  expensas  de  las 
operaciones  de  la  sociedad  que  esta  dirigida  por  otros  socios  con  nombre  colectivo. 

Estas  sociedades  vienen  a  ser  mixtas  de  cofectivas  y  anonimas.  Hay  socios  colecti- 
vos,  que  como  tales  responden  de  las  deudas  de  la  sociedad  no  solo  con  el  patrimonio 
social  sino  tambien  con  sus  bienes  particulares  y  socios  comanditarios,  que  sdlo  respon- 
den  de  las  deudas  de  la  sociedad  con  el  capital  aportado. 

GANANCIAS  Y  PERDIDAS 


Ei  fin  de  la  sociedad  mercantil  es  obtener  una  ganancia  y  dividirla  entre  los  socios.  Los  socios 
pueden  acordar  la  proporcion  en  que  cada  uno  participara  de  las  ganancias  de  la  sociedad  y 
desde  luego,  de  las  perdidas.  Si  se  estipulara  que  alguno  de  ios  socios  no  participara  en  ias 
ganancias  de  la  compañia,  el  contrato  es  nulo. 

Los  socios  industriales  (socios  que  no  aportan  capital  sino  su  trabajo)  generalmente 
quedan  libres  de  ias  perdidas  de  la  compama. 

Salvo  pacto  en  contrario,  la  distribucidn  de  las  ganancias  y  perdidas  de  la  compañta  se 
hace  en  partes  proporcionales  al  capitai  aportado  y  al  tiempo  que  ha  permanecido  cada 
socio  en  la  compama. 


1  -  -T 


La  REGLA  DE  COMPANIA  tiene  por  objeto  repartir  entre  dos  o  mas  socios  la  ganancia  o  per- 
dida  de  una  compañia.  Para  ello  se  atiende  al  capital  que  cada  uno  impuso  y  ai  tiempo  que 
han  estado  impuestos  los  capitales  respectivos. 

CLASES  DE IREGLA  DE  COMPAÑIA 


Hay  dos  clases:  compama  simple,  que  es  aquella  en  que  los  capitales  o  los  tiempos  que  han 
estado  impuestos  estos  son  iguales,  y  compama  compuesta,  que  es  aquella  en  que  los 
capitales  y  los  tiempos  son  distintos. 

La  regla  de  compañia  no  es  mas  que  reparto  proporcional. 


I.  COMPANIA  SIMPLE 

Se  pueden  considerar  dos  casos: 


793  1 )  Que  los  tiempos  sean  iguales. 


REGLA 

v 

Se  prescinde  del  tiempo  y  se  reparte  la  ganancia  o  perdida  en  partes  proporcionales  a 
los  capitales. 


CAPITULO  XUX  Compañfa 
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Tres  individuos  forman  una  sociedad  por  2  años.  Ei  1°  impone  $800,  ei  2°  $750  y  el  3°  $600, 
iCuanto  correspondera  a  cada  uno  si  hay  una  ganancia  de  $1 ,200? 


Como  ei  tiempo  es  igual  para 

200.  en 


los  socios,  se  prescinde  del  tiempo,  2  años,  y  se  reparte 
a  ios  capitales: 


x  ~ 


y= 


1,200x800  =  1 ,200  x  800  =  $44g22 

800  +  750  +  600  2,150  43 


1,200x750  1,200  x  750  ^$11826 

800  +  750  +  600  ”  2,150  “  41  43 


1 ,200  x  600  1 ,200  x  600  =  t33438 


800  +  750  +  600 


2,150 


43 


1,200  prueba 


El  1°  gana  $446—;  el  2°,  $41 8—  y  el  3°,  $334- 

43  43  43 


’  •.c 
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1.  Dos  socios  emprenden  un  negocio  que  dura  4  años.  El  primero  impone  500  dolares  y  el  segundo  S  . 

i 

350.  iCuanto  corresponde  a  cada  uno  de  una  ganancia  de  250  dolares?  R.  Al  1",  147 —  dd- 


16 

fares;  al  2°,  1 02—  doiares 

17 


17 


2.  En  un  negocio  que  ha  durado  5  años  han  intervenido  4  socios  que  han  impuesto  $2,500  el  primero, 
$3,000  el  segundo,  $4,500  el  tercero  y  $6,000  el  cuarto.  Si  hay  una  perdida  de  $1 ,200,  icuanto 
corresponde  perder  a  cada  uno?  R.  El  1°,  $1 87.50;  el  2°,  $225;  el  3°,  $337.50;  el  4°,  $450 

3.  Cuatro  individuos  expiotan  una  industria  por  4  años  y  reunen  10,000  bolivianos,  de  ios  cuales  ei 
primero  pone  3,500;  el  segundo,  2,500;  el  tercero,  ia  mitad  de  lo  que  puso  el  primero,  y  el  cuarto  lo 
restante.  Hay  que  repartir  una  ganancfa  de  5,000;  ccuanto  toca  a  cada  uno?  R.  1°,  1 ,750;  2°, 
1 ,250;  3°,  875;  4°,  1 ,1 25  bolivianos 

4.  Cinco  colonos  han  emprendido  un  negocio  imponiendo  el  primero  500  doiares;  el  segundo  200 
dolares  mas  que  ei  primero;  el  tercero  200  doiares  mas  que  el  segundo,  y  asi  sucesivamente  los 
demas.  Hay  que  hacerfrente  a  una  perdida  de  600  doiares;  icuanto  pierde  cada  uno? 

R.  1°,  66^  dolares;  2°,  93-  ddiares;  3°,  120  dolares;  4°,  146^  ddlares;  5°,  1 73-  doiares  I 

3  3  3  3 

5.  Tres  amigos  se  asocian  para  emprender  un  negocio  e  imponen;  el  primero,  2,500  dolares;  el  se- 
gundo,  !a  mitad  de  Jo  que  puso  el  primero  mas  600  dolares;  el  tercero,  400  menos  que  los  ante- 
riores  juntos.  A!  cabo  de  3  años  se  reparte  un  beneficio  de  1 6,600  dolares.  iCuanto  toca  a  cada 
uno?  R.  1  5,000  ddiares;  2°,  3,700  dolares;  3°,  7,900  doiares 


- 


'  . 


Ejemplo 


602 


mmmmmmmmmmm . s p 


BALDORARITMETICA 


A > 

jg  .  • 

u  —  -r-v.*J7  ' 

i>r- 

. 

I"  • 

r  \'-,r  <  ,■_ 
j,-.v  -Vs 

T'.tM 

'jM-M 

: 

U  >  ->  >  H  - 

U>-r 

vy.vrM 


■  ■■ 

.;  :>■"•  v 
-■‘.  V 

■ 

;>  .. ;  ■'  -4 

•  »yj'  - 

-■  . 

-:  -  * 

' .  ■-:■■■■ 
>  *  ;r  :. 

•  VM*  V*  • 

k  .■  r  lbz<jc. 


V: 


,  ;• 

jS1'  ;*  *  *-  '■*■  '■' 

■ 

■ 

rrr 

'^TTv: 


.'••••  ■. 

.*•  h‘  *»  —  - 

.- ■  ":•  _ 

■ 


6.  En  una  industria  que  trabajo  durante  4  años  y  medio,  cuatro  socios  impusieron:  el  primero,  500  do- 
iares  mas  que  el  segundo;  ei  segundo,  600  dolares  menos  que  el  tercero;  el  tercero,  la  mitad  de  lo 
que  puso  el  cuarto  y  este  impuso  3,000  dolares.  Si  hay  que  afrontar  una  pdrdida  de  3,400  dolares, 
icuanto  perdera  cada  uno?  R.  1°,  700;  2°,  450;  3C,  750;  4°,  1 ,500  dolares, 

7.  Tres  comerciantes  reunieron  9,000  balboas  para  la  explotacion  de  un  negocio  y  ganaron:  e!  primero, 
1,000;  el  segundo,  600  y  el  tercero  800.  iCuanto  impuso  cada  uno?  R.  T  3,750;  2°,  2,250; 
3°,  3,000  balboas 

8.  Guatro  socios  han  ganado  en  los  3  años  que  explotaron  una  industria,  lo  siguiente:  el  primero, 

2  3 

$5,000;  el  segundo,  los  -  de  lo  que  gand  el  primero;  el  tercero,  los  -  de  lo  que  gano  el  segundo,  y  el 

5  4 

5 

cuarto,  los  -  de  lo  que  gand  ei  tercero.  Si  e!  capital  social  era  de  $44,000,  icon  cuanto  contribuyo 
cada  uno?  R.  1  $20,000;  2°,  $8,000;  3°,  $6,000;  4°,  $1 0,000 

9.  Tres  socios  que  habian  invertido  25,000  bolivianos  el  primero;  24,000  el  segundo  y  1 6,000  el  ter- 
cero,  tienen  que  repartirse  una  perdida  de  1 9,500.  iCuanto  queda  a  cada  uno?  R.  T,  1 7,500; 
2°,  16,800;  3°,1 1,200  bolivianos 

10.  Tres  individuos  emprenden  un  negocio  imponiendo  500  dolares  el  1  ®,  600  el  2°  y  800  el  3°.  Al  cabo  de 
un  año  tienen  un  beneficio  de  350  dolares  y  venden  el  negocio  por  2,500.  cCuanto  gana  cada  socio? 

R.  T,  250;  2°,  300;  3°,  400  doiares 

11.  A,  B  y  C  emprenden  unnegocio  imponiendoA,  900  dolares;H,  800  yC,  750.  Alcabo  de  un  añoA  re- 
cibe  como  ganancia  180  ddlares.  cCuanto  han  ganado  B  y  C?  R.  B  gano  160;  C,  150  dolares 

12.  Juan  Garcia  y  Pedro  Fernandez  ganaron  en  2006  y  2007, 1 ,200  boiivianos  cada  año  en  un  negocio 

3 

que  tienen.  En  2006,  Juan  Garcfa  era  dueño  de  ios  -  del  negocio  y  su  socio  del  resto,  y  en  2007, 

2  ^ 

Juan  Garcfafue  dueño  de  los  -  y  su  socio  del  resto,  porque  el  primero  vendio  ai  segundo  una  parte. 

5 

Hallar  la  ganancia  total  de  cada  socio  en  los  dos  años.  R.  G,,  1 ,380;  F,,  1 ,020  bolivianos 
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2)  Que  los  capitales  sean  iguales. 


REGLA 


Se  prescinde  de  los  capitales  y  se  reparte  la  ganancia  o  perdida  en  partes  proporcionales 
a  los  tiempos. 


Pedro  Suarez  emprende  un  negocio  con  un  capital  de  $2,000.  A  ios  4  meses,  toma  como 
socio  a  Ignacio  Rodriguez  que  aporta  $2,000  y  tres  meses  mas  tarde  admiten  como  socio  a 
Rogelio  Garcia  que  aporta  otros  $2,000.  Cuando  se  cumple  un  año  a  contar  del  dia  en  que 
Suarez  emprendio  et  negocio,  hay  una  utilidad  de  $1,250.  iCuanto  recibe  cada  socio? 

Como  todos  impusieron  el  mismo  capitai,  $2,000,  se  prescinde  del  capital  y  se  divide  la 
ganancia  $1 ,250  en  partes  proporcionales  a  los  tiempos. 


CAPITULO  XLIX  Comparta 


Sueirez  ha  permanecido  12  meses,  Bodriguez  8  meses  y  Garcfa  5  meses. 
Divido  $1 ,250  proporcionaimente  a  12, 8  y  5: 


x  -  1,250x12  =  $600 

25 


=  1 .25°  x  8  -  $400 
25 


z~ 


1,250x5 

25 


Su^rez  gana  $600,  Rodriguez  $400  y  Garcia  $250. 
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1.  4  emprende  un  negocio  con  $3,000  y  a  los  tres  meses  admite  de  socio  a  B  con  $3,000,  y  3 
meses  mas  tarde  entra  de  socio  C  con  $3,000.  Si  hay  un  beneficlo  de  $2,700  al  cabo  del  año 
de  emprender4  el  negocio,  icuanto  recibe  cada  uno?  R.  4,  $1 ,200;  B,  $900;  C,  $600 

2. 4  emprende  un  negocio  con  $2,000.  A!  cabo  de  6  meses  entra  como  socio  B  con  $2,000  y  1 1 
meses  mas  tarde  entra  como  socio  C  con  $2,000.  Si  a  los  dos  años  de  comenzar  4  su  negocio 

R.4,$308y;S,  $231 1 


349 


hay  un  beneficio  de  $630,  icueinto  recibe  como  ganancia  cada  socio? 
C,  $90 


3.  A,  B  y  C  impusieron  $3,000  cada  uno  para  !a  explotacion  de  un  negocio.  4  permanecib  en  ei  mismo 
un  año;  B,  4  meses  menos  que4,  y  C,  4  meses  menos  que  B.  Si  hay  una  perdida  que  asciende  a 
20%  del  capital  social,  icuanto  pierde  cada  socio?  R.  4,  $900;  B ,  $600;  C,  $300 

4.  Se  constituye  entre  cuatro  comerciantes  una  sociedad  por  4  años,  reuniendo  24,000  bolivianos 

por  partes  iguales.  El  primero  ha  estado  en  el  negocio  3  años;  e!  segundo,  2  años  y  7  meses;  ei 
tercero,  14  meses  y  et  cuarto,  año  y  medio.  iCuanto  tocara  a  cada  uno  de  una  ganancia  de  6,930 
boiivianos?  R.  1  °,  2,520;  2°,  2,1 70;  3°,  980;  4°,  1 ,260  bolivianos 

5.  Reuniendo  un  capital  de  1 0,000  balboas  por  partes  iguales,  tres  socios  emprenden  un  negoclo  por 
2  años.  Ei  primero  se  retira  a  los  3  meses;  el  segundo,  a  los  8  meses  y  20  dias  y  el  tercero  estuvo 
todo  el  tiempo.  Si  hay  una  perdida  de  3,21 0  balboas,  icuanto  pierde  cada  uno?  R.  1 270;  2°, 
780;  3°,  2,160  balboas 

6.  En  una  industria  en  que  han  impuesto  sumas  iguaies,  tres  socios  han  permanecido:  el  primero, 

3  7 

8  meses;  ei  segundo,  fos  -  del  tiempo  que  estuvo  ei  anterior,  y  el  tercero,  los  -  del  tiempo  del 

4  6 

2 

segundo.  iCuanto  pierde  cada  uno  si  hay  una  perdida  total  de  $490?  R.  1°,  $186- ;  2°,  $140; 

3 

3°,  $1 63- 
3 


m  r 


H.  COMPANiA  COMPUESTA 

En  este  caso,  como  ios  capiiales  y  los  tiempos  son  distintos,  se  sigue  la  siguiente: 

REGLA 

Se  reparte  la  ganancia  o  perdida  en  partes  proporcionaies  a  los  productos  de  los  capita 
les  por  los  tiempos,  reduciendo  estos,  si  es  necesario,  a  una  misma 


O  a  ,  V 
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Tres  individuos  se  asocian  para  emprender  una  empresa.  Ei  1°  impone  $2,000  durante  3 
años;  ei  2°  $1 ,800  durante  4  años  y  el  3°  $3,000  por  8  meses.  iCuanto  corresponde  a  cada 
uno  si  hay  un  beneficio  de  $2,500? 

Hay  que  muitipiicar  los  capitales  por  sus  tiempos  respectivos: 


$2,000  x  36  meses 
$1 ,800  x  48  meses 
$3,000  x  8meses 


$72,000 

$86,400 

$24,000 


por  1  mes 
1 
1 


n 


n 


tt 


Ahora,  se  reparte  )a  ganancia  $2,500  en  partes  proporcionales  a  estos  productos: 


16 


2,500  x  72,000 

2,500  x  72,000  _ 

72,000  4  86,400  24,000 

182,400 

2,500  x  86,400 

_  2,500  x  86,400  _ 

"  72,000  +  86,400  +  24,000 

182,400 

2,500  x  24,000 

_  2,500  x  24,000  _ 

19 


19 


72,000  +  86,400  +  24,000 


1 82,400 


=  $  328 


18 

19 


$2,500  prueba 


El  1  *  gana  $986-;  el  2°,  $1 ,184—;  el  3°,  $328— 

19  19  19 


1.  En  una  sociedad  formada  portres  individuos  se  han  hecho  las  siguientes  imposiciones:  el  prime- 
ro,  500  dolares  por  2  años;  el  segundo,  400  por  4  años,  y  el  tercero,  300  por  5  años.  6Cu<into 
corresponde  a  cada  uno  si  hay  una  ganancia  de  1 ,230  doiares?  R.  1°,  300;  2° ,  480;  3°,  450 
dolares 

2.  Dos  individuos  reunen  $8,500  para  explotar  un  negocio.  El  primero  impone  $6,000  por  2  años  y  el 
segundo  io  restante  por  3  años.  iCuanto  corresponde  perder  a  cada  uno  si  hay  una  perdida  totaf  de 
$1,365?  R.  T $840;  2°,  $525 

3.  Para  explotar  una  industria,  tres  socios  imponen:  el  primero,  300  dolares;  el  segundo,  200  mas 
que  el  primero,  y  el  tercero,  100  menos  que  los  dos  anteriores  juntos.  El  primero  ha  permanecido 
en  el  negocio  por  3  años,  el  segundo  por  4  y  el  tercero  por  5  años.  iCuanto  toca  a  cada  uno  de  un 
beneficio  de  448  dolares?  R.  1°,  63;  2°,  140;  3°.  245  dolares 

4.  Tres  individuos  reunen  25,000  balboas,  de  los  cuales  el  primero  ha  impuesto  8,000;  el  segundo 
3,000  mas  que  el  primero,  y  el  tercero  lo  restante.  El  primero  ha  permanecido  en  el  negocio  por  8 
meses,  el  segundo  por  3  meses  y  e!  tercero  por  5  meses.  Si  hay  que  afrontar  una  perdida  de  1 ,143, 
ieuanto  debe  perder  cada  uno?  R.  1°,  576;  2°,  297;  3°,  270  balboas 

5.  En  una  industria,  tres  socios  han  impuesto:  el  primero,  6,000  bolivianos  mas  que  el  segundo;  el 
segundo  3,000  mas  que  el  tercero  y  este  8,000.  El  primero  permanecid  en  la  industria  por  1  año, 
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el  segundo  por  año  y  medio  y,  el  tercero  por  2-  años.  iCuanto  corresponde  a  cada  uno  de  un 
beneficio  de  5,885  bolivianos?  R.  1°,  1,870;  2°,  1 ,815;  3°,  2,200  bolivianos 

6.  iCuanto  ganara  cada  uno  de  tres  socios  que  en  la  explotacion  de  una  industria,  impusieron:  el  pri- 
mero  300  doiares  mls  que  el  segundo;  este  850  y  el  tercero  200  menos  que  e!  segundo,  sabiendo 
que  el  primero  estuvo  en  el  negocio  por  5  meses,  el  segundo  2  meses  mas  que  el  primero  y  el 
tercero  3  meses  mas  que  el  primero,  si  e!  beneticio  total  es  de  338  dolares?  R.  1°,  1  =5;  2°, 
119;  3°,  104  dolares 

2 

7.  Tres  socios  han  impuesto;  el  primero  $5,000  por  9  meses;  el  segundo  los  -  de  lo  que  impuso  el 

5 

7  9 

primero  durante  -  de  año;  el  tercero  los  -  de  lo  que  impuso  el  segundo  por  año  y  medio.  iCuanto 

6  8 

corresponde  a  cada  uno  de  un  beneficio  de  $3,405?  R.  1  $1 ,350;  2°,  $840;  3n,  $1 ,21 5 

8.  Cuatro  comerciantes  asociados  en  una  industria,  han  impuesto:  el  primero,  300  dolares  mas  que  el 
tercero;  ei  segundo  400  mas  que  el  cuarto;  el  tercero,  500  mas  que  el  segundo,  y  el  cuarto,  2,000. 

3 

El  primero  permanecio  en  la  industria  durante  año  y  medio;  el  segundo  por  1-  años;  el  tercero  por 
1  3 

2-  años  y  el  cuarto  por  2-  años.  Si  hay  que  repartir  una  ganancia  de  4,350  dolares,  icuanto  co- 
mesponde  a  cada  uno?  R.  1°,  960;  2°,  840;  3°,  1 ,450;  4°,  1 ,1 00  doiares 

9.  De  los  tres  individuos  que  constituyeron  una  sociedad,  ei  primero  permanecio  en  la  misma  durante 
1  año;  el  segundo  durante  7  meses  mas  que  el  primero  y  ei  tercero  durante  8  meses  m&s  que  el 
segundo.  El  primero  habfa  impuesto  800  dolares,  el  segundo  200  mas  que  el  primero  y  ei  tercero 
400  menos  que  el  segundo.  Si  hay  una  perdida  de  224  doiares,  icuanto  corresponde  perder  a  cada 
uno?  R.  1°,  48;  2°,  95;  3°,  81  ddlares 

3 

10.  Cinco  socios  han  impuesto:  el  primero,  $2,000  por  2  años  4  meses;  el  segundo  $2,500  por  ios  - 

5 

del  tiempo  anterior;  el  tercero,  $3,000  por  los  -  del  tiempo  del  segundo;  el  cuarto,  $4,000  por  un 

6 

3 

año  y  8  meses  y  el  quinto,  $500  menos  que  el  cuarto  por  -  de  año.  Habiendo  $9,1 00  de  utilidad, 

4 

icuanto  ganaeadauno?  R.  1°,  $2,240;  2°,  $1,200;  3°,  $1,200;  4°,  $3,200;  5°,  $1,260 
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III.  REGLA  OE  COMPANIA  EN  QUE  SE  ALTERAN  LOS  CAPITALES 

El  ejemplo  siguiente  ilustrara  esta  ciase  de  problemas. 


Tres  individuos  se  asocian  para  un  negocio  que  dura  2  años.  El  primero  impone  $2,000 
y  ai  cabo  de  8  meses  $1,500  mas.  El  segundo  impone  ai  principio  $5,000  y  despues  de 
un  año  saca  la  mitad.  El  tercero,  que  liabta  impuesto  ai  principio  $2,500,  saca  a  los  5 
meses  $1 ,000  y  dos  meses  mas  tarde  agrega  $500.  Si  hay  una  perdida  de  $500,  icuanto 
corresponde  perder  a  cada  uno? 
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Hay  pue  ver  cada  imposicion  el  tiempo  que  ha  durado.  Se  multipiica  cada  imposicion  por 
su  tiempo  respectivo  y  ios  productos  correspondientes  a  cada  socio  se  suman. 

Los  $2,000  que  impuso  ei  primero  al  principio  estuvieron  impuestos  8  meses.  Entonces 
añade  $1,500,  siendo  su  capital  entonces  de  $2,000  +  $1,500  =  $3,500  que  estan  impues- 
tos,  como  ya  habian  pasado  8  meses,  durante  los  16  meses  restantes  hasta  completar  los 
dos  años: 


$2,000  x  8  meses  =  $16,000  por  1  mes 
$3,500  x  1 6  meses  =  $56,000  ”  1 

E!  1  $1 6,000  +  $56,000  =  $72,000  por  1  mes. 

El  segundo  impuso  al  principio  $5,000  pero  estos  $5,000  solo  estuvieron  impuestos  un 
año,  12  meses,  porque  un  año  despues  de  comenzar  saco  la  mitad;  si  al  fin  del  primer  año 
saca  la  mitad  de  su  capital  que  era  $5,000,  le  quedan  $2,500,  que  han  estado  impuestos 
durante  el  año  siguiente,  o  sea  12  meses: 

$5,000  x  12  meses  =  $60,000  por  1  mes 
$2,500  x  12  meses  =  $30,000  "  1  ” 

El  2°:  $60,000  +  $30,000  =  $90,000  por  1  mes. 

E1  tercero  impone  al  principio  $2,500  que  estan  impuestos  durante  5  meses.  A  los  5 
meses  saca  $1 ,000,  luego  le  quedan  $1 ,500  que  estan  impuestos  por  2  meses,  pues  al  cabo 
de  esos  dos  meses  agrega  $500,  que  con  los  $1,500  anteriores  suman  $2,000  que  estan 
impuestos  los  1 7  meses  que  faltan  hasta  ios  dos  años: 

$2,500  x  5  meses  =  $12,500  por  1  mes 
$1,500  x  2  meses  =  $  3,000  ”  1  ” 

$2,O0Ox  17  meses  =  $34,000  "  1  ” 

El  3°:  $1 2,500  +  $3,000  +  $34,000  =  $49,500  por  1  mes. 

Ahora  se  reparte  ia  perdida,  $500,  en  partes  proporcionales  a  las  sumas  que  correspon- 
den  a  cada  uno,  o  sea  a  72,000,  90,000  y  49,500: 

x  _ _ 500x72,000  _  =  500  x  72,000  =  $1 7Q10 

72,000  +  90,000  •+-  49,500  211,500  47 

_ 500  x  90,000  =  500  x  90,000  =$212— 

Y  72,000  +  90,000  +  49,500  211,500  "  47 

500x49,500  =  500x49,500  *1171 

72,000  +  90,000  +  49,500  211,500  47 


El  1°  pierde  $170  el  2°,  $212—;  el  3°,  $117— 

47  47  47 


$500  prueba 
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1.  Dos  individuos  emprenden  un  negocio  por  1  año.  El  primero  empieza  con  500  dolares  y  7 
meses  despu^s  añade  200;  el  segundo  empieza  con  600  y  3  meses  despues  añade  300. 
iCuanto  corresponde  a  .cada  uno  de  un  beneficio  de  338  dolares?  R.  1°,  140;  2°,  198 
ddlares 

2.  Dos  socios  emprendieron  un  negocio  que  ha  durado  2  años.  El  primero  impone  ai  principio  1 ,500 
dolares  y  al  año  y  medio  retira  500;  el  segundo  empezo  con  2,000  y  a  los  8  meses  retiro  500.  De 
una  perdida  de  51 1  dolares,  ccuanto  pierde  cada  uno?  R.  1°,  231 ;  2\  280  ddiares 

3.  Se  establece  una  industria  por  dos  socios  con  un  capital  de  $24,000,  de  los  cuales  el  primero  impo- 
ne  $14,000  y  el  segundo  lo  restante.  El  negocio  dura  2  años.  El  primero  a  los  8  meses  retira  $2,000 
y  el  segundo  a  los  7  meses  retira  $5,000.  Si  hay  una  ganancia  de  $2,700,  ccuanto  corresponde  a 


cada  uno? 


R.  1°,  $1,788^;  2°,  $911^| 


5. 


4.  En  un  negoeio  que  ha  durado  3  años,  un  socio  impuso  4,000  balboas  y  a  los  8  meses  retiro  ia 
mitad;  el  segundo  impuso  6,000  y  al  año  añadio  3,000  y  el  tercero,  que  empezd  con  6,000,  a  los 
2  años  retird  1,500.  iCuanto  corresponde  a  cada  uno  de  un  beneficio  de  5,740?  R.  T,  880; 
2°,  880;  3°,  1,980  balboas 

Se  ha  reaiizado  un  beneficio  de  5,61 0  bolivianos  en  un  negocio  en  el  que  han  intervenido  dos  indi- 
viduos.  El  negocio  ha  durado  3  anos.  Ei  primer  individuo  empieza  con  8,000,  a  los  7  meses  retira  ia 
mitad  de  su  capital  y  2  meses  mas  tarde  agrega  2,000.  El  segundo,  que  empezo  con  6,000,  al  año 
duplico  su  capital  y  5  meses  mas  tarde  retird  4,000.  iCuanto  ganara  cada  uno?  R.  1 c,  2,486; 
2°,  3,124  bolivianos 

6.  Tres  socios  imponen  $60,000  por  partes  iguales  en  un  negocio  que  dura  2  años.  El  primero  ai 
terminar  el  primer  año  añadid  $1 ,500  y  4  meses  despues  retiro  $5,000;  el  segundo  a  los  8  meses 
añadio  $4,000  y  5  meses  despues  otros  $2,000;  el  tercero  a  los  14  meses  retiro  $5,600.  Si  hay 
una  perdida  de  $7,240,  icuanto  pierde  cada  uno?  R.  T,  $2,290;  2°,  $2,830;  3°,  $2,120 
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El  promedio  y  !a  probabilidad  son  ias  bases  de  !a  ciencia  ac- 
tuarial  moderna,  Se  da  por  un  hecho  historico  irrefutabie  que 
la  Estadistica  en  su  concepto  mas  reciente,  debe  su  origen  al 
juego  de  azar.  Cuentase  que  estando  Pasca!  en  una  taberna, 


PROMEDIOS 


especse. 


REGLA  GENERAL 


Para  haliar  e!  termino  medio  entre  varias  cantidades,  se  suman  y  esta  suma  se  divide 
entre  el  numero  de  cantidades. 


dCuai  es  su  gasto  medio  por  dia? 
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Se  suma  lo  que  ha  gastado  en  ios  cuatro  dias: 


$495  +  $500  +  $385  +  $800  -  $2,1 80 


Esta  suma  se  divide  entre  los  cuatro  dfas: 


$2,180  +  4  =  $545 


El  gasto  medio  por  dfa  ha  sido  de  $545. 


R. 
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En  una  finca  de  15  cabailerfas,  hay  7  caballerfas  que  producen  c/u  80 
4  cahalienas  que  producen  c/u  100,000  @  y  las  restanfes  c/u  120, 
produccion  media  por  cabaileria? 


7  cab.  x  80,000  @ 
4  “  xl  00,000  @ 
4  “  x  120,000® 


15  cab. 


=  560,000 
=  400,000 
=  _ 480,000 

1,440,000  @  produc.  total. 


1,440,000  @  - 15  cab.  =  96,000  @  por  cab.  La  produccion  media  por  cabalierfa  es  de 
96,000  @.  R. 


. 
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Un  comerciante  compro  500  CD  a  $3  c/u.  Vendio  300  a  $3.50  cada  uno;  80  a  $2.25  c/u 
y  el  resto  a  $2.15  c/u.  iGano  o  perdio  en  total  y  cual  es  el  promedio  de  ganancia  o  de 
perdida  por  CD? 

Vendiendo  300  CD  a  $3.50  gana  en  cada  CD  $0.50,  luego  en  los  300  CD  gana  300  x  $0.50 
=  $150. 

Vendiendo  80  CD  a  $2.25  pierde  en  cada  uno  $0.75,  luego  en  los  80  CD  perdera  80  x 
$0.75  =  $60. 

Vendiendo  el  resto,  120  CD,  a  $2.15,  pierde  en  cada  uno  $0.85,  luego  en  los  120  CD 
perdera  120  x  $0.85  =  $102. 

Entonces,  la  ganancia  obtenida  en  la  primera  venta  es  $150  y  la  perdida  de  la  segunda  y 
tercera  venta  es  $60  +  $102  =  $1 62,  luego  tiene  una  perdida  total  de  $1 62  -  $1 50  =  $1 2. 

Si  la  perdida  total  es  $12,  habiendo  vendido  500  CD,  el  promedio  de  perdida  por  CD  es 
$12-5-  500  =  $0.024.  R. 
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1.  Un  individuo  ha  ganado  en  4  dfas:  el  primer  dia,  $70;  el  segundo  dta,  $44;  el  tercero,  $90  y  el 
cuarto,  $100,  iCual  es  su  ganancia  media  diaria?  R.  $76 

2.  Un  hombre  camina  durartte  5  dias  de  este  modo:  el  primer  dia,  12  kilometros;  el  segundo,  14;  el 
tercero,  16;  el  cuarto,  20  y  el  quinto  23.  iCual  es  la  distancia  media  recorrida  por  dia? 

R.  17  kiiometros 

3.  Por  hacer  cuatro  obras  se  paga:  por  la  primera,  $240;  por  ia  segunda,  $350;  por  la  tercera,  $500  y 
por  la  cuarta,  $235.  iCual  es  e!  precio  medio  por  obra?  R.  $331 .25 

4.  El  primer  año  que  un  alumno  estuvo  en  un  coiegio  recibio  2  medallas  como  premio;  e!  segundo, 
3;  el  tercero,  5;  el  cuarto,  7  y  el  quinto  8.  iCuantas  medallas  ha  ganado  por  termino  medio  cada 
año?  R,  5  medallas 

5.  Un  famoso  corredor  alcanzo  con  su  auto  deportivo  la  veiocidad  de  220—  millas  por  hora  corriendo 

8 

contra  ei  viento  y  223.301  milias  por  hora,  en  sentido  contrario.  iCual  ha  sido  la  veiocidad  media 
porhora?  R.  221.713  millas 


352 


. 


•.  •  '•  ..  : 


!*  'v  Vc*»’  v'tTv 


Griegos  y  romanos  conocfan  ia  regla  de  aligacion,  que  usaban 
en  su  constante  comercio  de  vinos  con  los  fenicios.  Los  escri- 
tores  itaiianos  del  siglo  xv  dieron  a  conocer  en  sus  aritmeticas 
comerciaies,  numerosos  problemas  de  mezcla  y  aiigacion  que 


habian  tomado  de  ios  griegos  y  romanos.  Entre  las  28  reglas 
que  expone  Tartaglia,  en  su  Aritmetica  comercial  de  1556, 
incluye  la  regla  de  mezcla  o  aligacidn. 


Capftulo£/ 


ALIGACION  0  MEZCLA 


La  regla  de  aligacion  tiene  por  objeto  resolver  los  problemas  de  mezcias. 


PROBLEMA  DIRECTO  0  PROBLEMA INVERSO 
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En  la  mezcla  de  varias  sustancias  se  pueden  presentar  dos  problemas:  el  directo  y  el  inverso. 

El  problema  directo  consiste,  conociendo  las  cantidades  de  las  sustancias  que  se  mez- 
clan  (ingredientes)  y  sus  precios  respectivos,  en  hallar  el  precio  a  que  resulta  cada  unidad  de 
la  mezcla,  que  es  lo  que  se  llama  precio  medio  o  termino  medio. 

El  problema  inverso  consiste,  conociendo  el  precio  medio  y  los  precios  de  los  ingredien- 
tes,  en  hailar  que  cantidad  debe  entrar  en  la  mezcla  de  cada  ingrediente. 

I.  ALIOACION  DIRECTA 

DEDUCCtON  DE  LA  FORMULA  DE  LA  AUGACION  DIRECTA 


Sea  una  mezcla  en  ia  que  entran  a  kg  de  precio  $p  (cada  kg),  b  kg  de  precio  $p'  y  c  kg  de 
precio  $p". 

Tendremos:  a  kg  de  precio  $p  cuestan  $ap 

b  kg  de  precio  $p'  cuestan  $Pp' 
c  kg  de  precio  $p"  cuestan  $cp" 
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Entonces,  el  importe  total  de  la  mezcla  es  ${ap  +  bp '  +  „  .  ,  ,  ,v 

cp")  y  el  numero  de  kg  de  la  mezcla  es  a  +  b  +  c,  luego  el  m-  aP+  ,P  +.°P 

precio  medio  m  a  que  hay  que  vender  cada  kg  de  la  mezcla  a  +  b  +  c 

para  no  ganar  ni  perder  es: - - - - 

y  esta  es  la  formula  de  la  aligacion  directa. 

Este  cociente,  que  nos  da  el  precio  al  que  hay  que  vender  cada  unidad  de  la  mezcla  para 
no  ganar  ni  perder,  es  lo  que  se  llama  precio  medio. 


PñOBLEIVIAS  DE  AUGACION  DIRECTA 

Los  problemas  de  aligacion  directa  son  solo  problemas  de  promedios. 

ik  como  sale  ei  litro  de  una  mezcia  de  10  litros  de  vino  de  $84  con  8  litros  de  $90  y  con 
12  iitros  de  $120? 


10/  de  vino  de  $84  cuestan  10 

8"  "  ”  ”  $90  ”  8 

12”  '  "  ”  $120  ”  12 

30/ 

(cantidad  totai) 

Ei  litro  de  la  mezcla  sale  a  $3,000  =  30  =  $1 00. 

Vendiendo  cada  litro  de  la  mezcia  a  $1 00,  no  se  gana  ni  se  pierde,  pues  solo  se  recupera 
el  costo. 


x$  84=  $840 

x  $  90  =  720 

x  $120  =  1,440 

$3,000 
(precio  total) 

R. 


En  un  tonel  de  100  litros  de  capacidad  se  vacian  40  £  de  vino  de  $60,  50  £  de  $80  y  se 

acaba  de  Elenar  con  agua.  iA  como  sale  ei  Eitro  de  la  mezcla  y  a  como  hay  que  venderlo 

para  ganar  25%  del  costo? 

40  /  de  $60  cuestan  40  x  $60  =  $2,400 

50  ”  ”  $80  "  50  x  $80  =  4,000 

10  ”  "  agua  no  cuesta  nada 

100/ 

(cantidad  total) 

El  litro  de  la  mezcla  sale  a  $6,400  100/  =  $64  R. 

Vendiendo  cada  litro  de  la  mezcla  a  $64  no  se  gana  ni  se  pierde;  $64  es  soio  el  costo  de 
cada  litro  de  la  mezcla.  Si  queremos  ganar  25%  del  costo,  solo  hay  que  hallar  25%  de  $64  y 
sumarselo. 

25%  de  $64  es  $64  -r-  4  =  $16;  luego,  para  ganar  25%  del  costo  habra  que  vender  el  litro 
de  ia  mezcla  a  $64  +  $1 6  =  $80.  R. 


$6,400 
(precio  total) 
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1.  Mezctando  un  litro  de  vino  de  $69,  con  otro  de  $80  y  con  otro  de  $45,  ia  cdmo  sale  el  litro  de  la 

2 

mezcla?  R,  $64* *- 

3 

2.  Si  se  tienen  14  litros  de  vino  a  $80  el  iitro  y  se  les  añaden  6  litros  de  agua,  £a  cdmo  sale  el  litro  de 
la  mezcla?  R.  $56 

3.  Se  mezclan  8  litros  de  vino  de  $90  con  1 4  litros  de  $70.  Si  a  esta  mezcla  se  añaden  5  iitros  de  agua, 

26 

ia  como  sale  el  litro  de  la  mezcla?  R.  $62 — 

27 

4.  Combinando  8  libras  de  eafe  de  $60  la  libra,  con  1  qq  de  $50  la  libra,  con  3  @  de  $40  ia  libra  y 
con  40  libras  de  $30,  <La  cdmo  habra  que  vender  la  libra  de  la  mezcla  para  no  ganar  ni  perder? 

R-  $43|L 

5.  £De  cuantos  grados  resuitara  el  litro  de  una  mezcla  de  500  litros  de  aicohol  de  30  grados,  con  200 

2° 

litros  de  40  grados,  con  300  litros  de  8  grados?  R.  25- 

5 

6.  En  un  tonel  de  500  litros  se  echan  1 00  litros  de  vino  de  $40,  80  litros  de  vino  de  $50, 120  litros  de 
vino  de  $60  y  se  acaba  de  llenar  con  agua.  £A  como  saldra  el  litro  de  la  mezcla?  R.  $30.4 

7.  Si  se  combinan  12  litros  de  vino  de  $80,  con  1 0  litros  de  $72  y  con  8  litros  de  $60,  ia  como  habra 
que  vender  el  litro  de  ia  mezcla  para  ganar  6%  del  costo?  R.  $76.32 


Ei.  ALIGACION  INVEBSA 

DEDUCCION  DE  LA  FORMULA  DE  LA  ALIGACION  INVERSA 


HM 


Las  diferencias  entre  los  precios  extremos  y  e!  precio  medio  son  inversamente  proporcio- 

nales  a  las  cantidades  que  se  mezclan. 

* 

Seap  el  precio  mayor,  m  el  precio  medio  y  p'  el  precio  menor.  Seax  la  cantidad  de  precio  p  y 
y  ia  cantidad  de  precio  p'  que  deben  mezclarse  para  obtener  una  mezcla  de  precio  medio  m. 


P- 


m 


P 

P' 


cant.  ingred. 

x 

y 


p>m 

m>p' 


•*  . 


Si  una  unidad 
a  m,  se  pierdep- 
Si  una  unidad 
a  m,  se  gana  m  - 


del  ingrediente  de  precio  p,  que  es  mayor  que  ei  precio  medio  m,  se 
■m  y  en  x  unidades  se  perdera  (p  -  m)x. 
del  ingrediente  de  precio  p',  que  es  menor  que  el  precio  medio  m,  se 
p'  y  en  y  unidades  se  ganara  [m  -  p')y. 


Luego  tenemos: 

{ p - m)x es  la  perdida total  que  se  obtiene  vendiendo  las x unidades  de  precio pam,  que 
es  menor. 

(m~p')y  es  la  ganancia  total  que  se  obtiene  vendiendo  las  y  unidades  de  precio  p'  a  m, 
que  es  mayor. 
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Ahora  bien:  como  la  ganancia  tiene  que  ser  igual  a  !a  perdida,  ten- 
dremos:  (p  -  m)x  =  (m-  p)y  y  como  hay  un  teorema  (663)  que  dice  =  Z 

que  si  el  producto  de  dos  cantidades  es  igual  al  producto  de  otras  dos,  m~P'  x 

con  Eas  cuatro  se  puede  formar  una  proporcion,  tendremos; - - 

que  es  la  formula  de  la  aiigacion  inversa. 


PROSLEMAS  OE  ALIGACION  INVERSA 

En  ia  aligacion  inversa  se  pueden  considerar  los  cuatros  casos  que  se  expresan  a  continuacion: 

CAS0 1.  Dado  el  precio  medio  y  los  precios  de  los  ingredientes,  hailar  las  cantidades  de 
los  ingredientes. 


Para  obtener  vino  de  $80  el  litro,  £que  cantidades  seran  necesarias  de  vino  de  $90  y  de 
$50? 

La  operacion  se  dispone  asi: 


p.  medio  p.  de  ingred.  comparacion 


80-50 

90-80 


cant.  de  ingred. 
30  de  $90 


10  de  $50 
40 


La  comparacion  se  hace  restando  del  precio  medio  el  precio  menor,  y  esa  diferencia 
sera  la  cantidad  dei  ingrediente  de  precio  mayor;  y  restando  del  precio  mayor  el  precio 
medio,  y  esa  diferencia  sera  la*cantldad  del  ingrediente  de  precio  menor. 

R.  30  e  de  vino  de  $90  y  10 1  de  vino  de  $50  para  preparar  30  +  10  =  40  t  de  vino  que 
se  venden  a  $80  sin  ganar  ni  perder. 


iCuantos  iitros  de  vino  de  $90,  de  $85,  $50  y  $30  el  litro  seran  necesarios  para  obtener 
una  mezcla  que  se  pueda  vender  a  $65  ei  iitro  sin  ganar  ni  perder? 


p,  medio  p.  de  ingred.  comparacion 


cant.  de  ingred. 


90  ........  65-30  =  35  l  de  $90 

85  ........  65-50  =  15  f  de  $85 

50  . .  85-65  =  20  £  de  $50 

30  . .  90-65  -  25 ^ de $30 

95 


R.  35 1  de  $90, 1 5  £  de  $85,  20  i  de  $50  y  25  £  de  $30  para  preparar  95  f  que  se  puedan 
vender  a  $65  sin  ganar  ni  perder. 
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OTRA  SOLliCION 

Este  problema  puede  resolversetambien  comparando  90  con  50  y  85  con  30,  como  se  expre- 
sa  a  continuacEon: 


p.  medio  p.  de  ingred.  comparacion 


cant.  de  ingred. 


90 

85' 

50 

30 


65  -  50 
65-30 
90-65 
85-65 


15  ^  de  $90 
35  t  de  $85 
25  l  de  $50 
20 1  de  $30 


95 


OBSERVACION 

Vease  que  las  comparaciones  han  de  hacerse  siempre  con  dos  precios  de  ingredientes  tales 

que  uno  sea  mayor  que  el  termino  medio  y  otro  menor  y  nunca  con  dos  precios  mayores 
los  dos  o  menores  los  dos  que  el  medio. 


Se  quiere  obtener  cafe  de  $55  la  libra  mezciando  cafe  de  $75,  $70,  $65,  $50  y  $35  la 
libra.  iCuanto  se  tomara  de  cada  calidad? 


p.  medio  p.  de  ingred. 


comparacion 


cant.  de  ingred. 


55-35  ... 
55-  50  . . . 
55  -35  ... 


70-55 

75-55 

65-55 


20l 


-10 


=  20  lb  de  $75 
=  5  Ib  de  $70 
=  20  lb  de  $65 
=  15  Ib  de  $50 
_  30  Ib  de  $35 

90 


Vease  que  hemos  comparado  75  con  35  y  70  con  50  y  quedaba  un  precio  libre,  65,  mayor 
que  el  medio;  este  tenemos  que  eompararlo  con  cuaiquiera  de  los  precios  menores  que  el 
medio,  con  35,  por  ejemplo:  pero  como  con  35  ya  se  habia  hecho  otra  comparacion,  a  este 
precio  le  tocan  dos  resultados  que  se  suman. 


INDETERMINACION 


— 1 an  u  mi  1 1  ■■  II 


Los  problemas  de  este  primer  caso  son  indeterminados,  ya  que  tienen  muchas  soluciones, 
porque  multiplicando  o  dividiendo  entre  un  mismo  numero  las  cantidades  de  ingredientes 
obtenidas,  tendrfamos  otras  soluciones  que  cumplirian  las  condiciones  del  problema. 

Los  casos  siguientes  en  que  se  limita  la  cantidad  total  de  la  mezcla  o  se  fija  la  propor- 
cion  en  que  han  de  entrar  uno  o  mas  ingredientes  son  determinados. 
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1.  iQue  cantidades  necesito  de  harina  de  $1 0/kg  y  $1 5/kg  para  obtener  harina  que  pueda  vender 
a  $13/kg  sin  ganar  ni  perder?  R.  2  kg  de  $10  y  3  kg  de  $15  para  5  kg  de  fa  mezcia. 

2.  cQue  cantidades  de  eafd  de  $25/ib  y  $30/lb  necesito  para  obtener  cafe  que  pueda  vender  a  $28/lb 
sin  ganar  ni  perder?  R.  2  Ib  de  $25  y  3  Ib  de  $30  para  5  Ib  de  la  mezcla. 

3.  Con  caf6  de  $45/lb  y  $60/lb  quiero  hacer  una  mezcla  tai  que  ai  vender  la  mezcla  por  $55/lb  gane 
$5/lb.  iCuanto  tomar6  de  cada  ingrediente?  R.  10  Ib  de  $45  y  5  Ib  de  $60  para  15  Ib  de  la 
me2da. 

4.  cantidades  de  vino  de  $80//  y  $95//  formaban  una  mezcia  que,  vendida  a  $85  el  litro  dejo  una 
pdrdida  de  $5  en  cada  litro?  R.  5  /  de  $80  y  10  /  de  $95  para  15  /  de  la  mezcla. 

5.  Mezctando  vino  de  $90,  $80,  $75  y  $60  el  litro  obtuve  una  mezcla  que  vendi  a  $78  el  litro  sin  ganar 
ni  perder.  tQue  cantidad  tome  de  cada  ingrediente?  R.  1 8  <  de  $90, 3  <  de  $80,  2  <  de  S75  y 
12  <  de  $60  o  3  /  de  $90. 18  /  de  $80, 12  /  de  $75  y  2  /  de  $60  para  35  <  de  la  mezcla. 


i 


CASO  2.  Dado  el  termino  medio,  los  precios  de  los  ingretfientes  y  la  cantidad  total  de  la 
mezcia,  hallar  las  cantidades  de  los  ingredientes. 


■ 


r  :  :  Vvv 


4Que  cantidades  de  vino  de  $120  y  $50  el  lltro  y  de  agua  seran  necesarias  para  preparar 
380  litros  de  vino  que  se  vendan  a  $80  el  litro  sin  ganar  ni  perder? 

Se  procede  como  en  los  problemas  anteriores,  prescindiendo  por  ahora  de  la  cantidad  total 
de  la  mezcla,  380  litros. 


:  ;> 


p.  medio  p.  de  ingred. 


80 


120 

■  ■  ■ 

i 

50 

...  ‘ 

o. 

...  ‘ 

comparacion 

80  -  50  =  30 

80  -  0  =  80 
20-80.... 
20-80.... 


cant.  de  ingred 

=  110  de  $120 

=  40  de  $50 

=  _40  de  agua 

190 


Estas  cantidades  que  hemos  obtenido,  1 1 0, 40  y  40,  no  son  las  cantidades  buscadas  porque 
su  suma  no  nos  da  los  380  litros  que  se  quieren  obtener.  Ahora  hay  que  repartir  la  cantidad 
total  de  la  mezcla,  380  litros,  en  partes  proporcionales  a  tos  resultados  obtenidos  110, 
40  y  40: 


x  = 


380x  110  380x  110 


110  +  40  +  40 


190 


=  220  /  de  $120 


y= 


380  x  40  =  380  x  40  =  80  /  de  $50 

110  +  40  +  40  190 


R 


z  =  (igual  anterior) 


=  80  /  de  agua 
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1.  <LQue  cantidades  de  cafe  de  $50/kg  y  $40/kg  haran  falta  para  formar  una  mezcla  de  30  kg  de  caf6 
que  se  pueda  vender  a  $42  el  kilo,  sin  ganar  ni  perder?  R.  6  kg  de  $50  y  24  kg  de  $40 

2.  Para  preparar  44  litros  de  alcohot  de  75°,  ique  cantidades  seran  necesarias  de  alcohol  de  60°  y 
82°?  R.  14  £de  60°y  30  /  de  82° 


3.  iQue  cantidades  de  vino  de  $90,  $82,  $65  y  $50  el  litro  seran  necesarias  para  preparar  114  litros 
de  una  mezcla  que  se  pueda  vender  a  $75  el  litro,  sin  ganar  ni  perder?  R.  50  t  de  $90, 20  t  de 
$82,14  £  de  $65  y  30  i  de  $50  o  20  f.  de  $90, 50  £  de  $82, 30 1  de  $65  y  14  f.  de  $50 


4.  Para  formar  una  mezcla  de  60  libras  de  harina  que  se  pueda  vender  a  $1 1  la  libra  sin  ganar  ni  perder, 
ique  cantidades  seran  necesarias  de  harina  de  $7,  $10,  $15  y  $14  lalibra?  R.  20  Ib  de  $15,  5 
Ib  de  $14, 15  Ib  de  $10  y  20  Ib  de  $7  o  5  Ib  de  $15,  20  Ib  de  $14, 20  Ib  de  $10  y  15  Ib  de  $7 


5.  Si  tengo  alcohol  de  40°,  35°,  30°  y  25°,  ique  cantidad  de  cada  graduacion  necesitare  para  preparar 

5  litros  de  33°?  R.  2  f: de 40°,  -  f  de  35°,  -( de  306y  1  - i de  25°  o  -  f  de 40°,  2 1 de 35°,  1  - 1 
.  4  2  4  4  4 

de  30°  y  ~t  de  25° 

2 


CASO  3.  Dado  el  termino  medio,  los  precios  de  los  ingredientes  y  fa  cantidad  de  uno  de 
los  ingredientes,  hallar  las  cantidades  de  los  otros. 

iQue  cantidades  de  cafe  de  $80/libra,  de  $60/libra  y  de  $25/tibra  sera  necesario  añadir 
a  6  libras  de  cafe  de  $35  para  que  la  fibra  de  la  mezcla  se  pueda  vender  a  $50,  sin  ganar 
ni  perder? 

Se  hace  la  comparacion  como  en  los  casos  anteriores,  prescindiendo  por  ahora  de  la  canti- 
dad,  6  libras,  del  ingrediente  conocido. 


p.  medio 

p.  ingred. 

comparacion 

eantidades 

[80 

.  50-25  = 

25  de  80 

50 

60^ 

.  50-35  = 

15  ”  60 

L25 

.  80-50  = 

30  ”  25 

6  Ib  de  35j 

.  60-50  = 

10  "  35 

Estos  resultados  que  hemos  obtenido:  25, 1 5,  30  y  1 0  no 

son  los  que  buscamos. 

Para  hallar  la  cantidad  que  se  debe  tomar  de  cada  ingrediente,  se  estabiecen  propor- 
ciones  del  modo  siguiente: 

Para  saber  que  cantidad  debo  tomar  de  cafe  de  $80,  dire; 

cuando  pongo  10  Ib  de  $35  pongo  25  Ib  de  $80 
cuando  ponga  6  ib  de  $35  pondrex  Ib  de  $80: 


10  25  6x25 

— = —  x  = - 

6  x  10 


=  15  Ib  de  $80 
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Para  saber  la  cantidad  de  cafe  de  $60,  dire: 

cuando  pongo  10  Ib  de  $35  pongo  15  Ib  de  $60 
cuando  ponga  6  lb  de  $35  pondre  x  Ib  de  $60: 


•  '  •  ' 

'  ■ 

■V 

.  1  =■  >;vi5-.' 

.  sjp&j 


10  15  6x15  Q ,,  ,  4cn 

—  =  —  x  = - =  9  Ib  de  $60 

6  x  10 


Para  saber  la  cantidad  de  cafe  de  $25,  dire: 

cuando  pongo  10  Ib  de  $35  pongo  30  Ib  de  $25 
cuando  ponga  6  Ib  de  $35  pondre  x  Ib  de  $25 


Jiiifl 


—  =  —  .'.x=Aii5.=  i8ibde$25 

6  x  10 

R.  A  las  6  libras  de  $35  habra  que  añadir  15  libras  de  $80,  9  libras  de  $60,  y  18  libras 
de  $25. 


•  ■  -■ . 

.  •  ••  ■ 


•-  -•  C\- 

•■  a-  .  •:■  *• 

■.■• 


1.  iQue  cantidad  de  agea  hay  que  añadir  a  3 1  de  alcohol  de  40°  para  que  la  mezcla  resulte  de 
30°?  R.  1  £ 

2.  iQue  cantidad  de  vino  de  $30  el  litro  hay  que  añadir  a  5  litros  de  vino  de  $60  para  que  la  mezcla 
resulte  de  $40?  R.  10  £ 

3.  iQue  cantidades  de  cafe  de  $50,  $40  y  $30  la  libra  harafaita  para  obtener  cafe  que  se  pueda  vender 
a  $35  !a  libra  sin  ganar  ni  perder,  si  se  quiere  que  en  la  mezcla  entren  6  Ib  de  cafe  de  $30  la  libra? 

R.  4lb  de  $50  y  $40 

4.  4Que  cantidades  de  cafe  de*$20  y  $1 5  la  libra  tengo  que  añadir  a  6  Ib  de  cafe  de  $40  para  formar 
una  mezcla  que  la  pueda  vender  a  $27  la  libra  ganando  $5  por  iibra?  R.  12  ib  de  $20  y  $15 

5.  Un  tabernero  tiene  6 1  de  vino  de  $80  y  quiere  saber  que  cantidades  de  vino  de  $60,  $50  y  $40  debe 
añadir  a  los  6  litros  anteriores  para  formar  una  mezela  que  pueda  vender  a  $78  el  litro  ganando  $8 
en  cada  litro.  R.  1  £  de  $60,  $50  y  $40 


OASO  4.  Dado  ei  precio  medio,  ios  precios  de  ios  ingredientes,  Ea  cantidad  total  de  ia 
mezcia  y  la  cantidad  de  uno  o  varios  de  los  ingredientes,  hailar  las  cantidades  de  los 
restantes  ingredientes. 


Un  tabernero  tiene  50  litros  de  vino  de  $90  y  quiere  saber  que  cantidades  de  vino  de 
$80,  $50  y  $40  ei  Eitro  debera  añadiries  para  formar  una  mezcia  de  185  litros  que  pueda 
vender  a  $60  el  litro  sin  ganar  ni  perder. 

Este  caso  es  mixto;  comprende  el  2°  y  el  3°  y  lo  resolveremos  de  este  modo: 

En  la  mezcla  tienen  que  entrar  50  l  de  $90  (precio  mayor  que  el  medio).  Tomamos  este 
dato  y  un  ingrediente  de  precio  menor  que  el  medio,  por  ejemplo,  $40  y  hallamos  que  can- 
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tidad  de  vino  de  $40  hay  que  añadir  a  los  50  £  de  $90  para  que  la  mezcla  salga  ai  precio 
medio  buscado  de  $60  (caso  3). 


p.  medio  p.  de  ingred.  comparacion 


cantidades 


50 1  de  90 
40. 


60  -  40 
90-60 


20  de  90 
30  de  40 


Ahora  decimos: 


cuando  entran  20 1  de  $90  entran  30 1  de  $40 
cuando  entren  50 1  de  $90  entraran  x  t  de  $40 


20  _  50 
30  x 


30x50 

20 


=  75  t  de  $40 


Entonces  ya  sabemos  que  con  50 1  de  $90  y  75 1  de  $40  podemos  formar  una  mezcia  de 
50  +  75  =  125 1  que  se  vendan  a  $60  (el  precio  medio  buscado)  sin  ganar  ni  perder. 

Como  se  quieren  obtener  1 85 1  de  $60  y  ya  tenemos  1 25 1  de  ese  precro,  nos  falta  obte* 
ner  185-125  =  60 1  de  $60,  que  tenemos  que  obtener  mezcfando  los  dos  ingredientes  que 
faltan,  es  decir,  mezclando  vino  de  $80  y  de  $50. 

Ahora  hallamos  que  cantidades  de  vino  de  $80  y  $50  el  litro  hacen  falta  para  obtener 
60 1  de  $60  (caso  2). 


p.  medio  p.  de  ingred.  comparacion  cantidades 

[80  60-50  =  1 0  de  $80 

60 

L50  80-60  =  20  de  $50 

30 


pero  como  hace  falta  obtener  60 1  de  $60  tengo  que  repartir  60  t  en  partes  proporcionales 
a  10  y  20: 


x=  60x10  =  20 1  de  $80 
30 


60x20 

30 


=  40 1  de  $50 


R.  A  ios  50 1  de  vino  de  $90  hay  que  añadirles  75  t  de  $40, 20  i  de  $80  y  40  t  de  $50  para 
tener  una  mezcla  de  50  +  75  +  20  +  40  =  185  t,  que  se  venden  a  $60  sin  ganar  ni  perder. 


i.  Con  cafe  de  $60,  $50,  $40  y  $30  la  libra  se  quieren  obtener  40  ib  de  cafe,  que  vendidas  a  $45  no 
dejen  ganancia  ni  perdida.  Si  en  la  mezcla  han  de  entrar  5  ib  de  $30,  4qu6  cantidad  se  tomara  de 
los  otros  ingredientes?  R.  5  ib  de  $60  y  1 5  Ib  de  $40  y  $50 


2.  iClue  cantidades  de  vino  de  $95,  $80  y  $40  e!  litro  habra  que  añadir  a  4  litros  de  $55  para  obtener 
una  mezcla  de  16  litros  que  se  puedan  vender  a  $60  sin  ganar  ni  perder?  R.  4  <  de  $95, 1  /  de 

$80  y  7  f  de  $40  o  - 1.  de  $95, 5- 1  de  $80  y  5- 1  de  $40 

7  7  7 


CAPITULO  Ll  Aligacion  o  mezcla 
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3.  Un  comerciante  quiere  preparar  38  libras  de  cafe  para  venderlas  a  $20  la  libra,  ganando  $5  en  cada 
libra,  y  para  ello  hace  una  mezcla  con  cafe  de  $20,  $1 8,  $1 2  y  $1 0  la  libra.  Si  en  la  mezcla  han  de 
entrar  1 0  libras  de  $20,  ique  cantidad  habra  de  poner  de  los  otros  ingredientes?  R.  1 0  Ib  de  $1 0, 

9  Ib  de  $18  y  $12  o  4-  Ib  de  $10,  7-1-  Ib  de  $18  y  16-  Ib  de  $12 

4  12  3 

4.  Tengo  20 £  de  vino  de  $70  y  quiero  saber  que  cantidades  de  vino  de  $50  y  de  agua  debere  añadirles 
para  obtener  50  litros  de  vino  que  se  puedan  vender  a  $40  sin  ganar  ni  perder.  R.  1 2  t  de  $50  y 
1 8  £  de  agua 

5.  Con  alcohol  de  40°,  30°  y  20°  se  guieren  obtener  60  iitros  de  alcohol  de  25°.  Si  en  la  mezcla  han  de 
entrar  10  litros  de  40°,  ccuantos  litros  habra  que  poner  de  los  otros  ingredlentes?  R.  40 1  de 

20°  y  10  i  de  30° 


.  . 


wm 
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OTRA  PRUEBA  DE  LA  ALIGAClON  INVERSA 


La  aiigacion  inversa  puede  probarse  tambien  por  medio  de  la  aiigacion  directa.  Con  los  resul- 
tados  obtenidos  se  forma  una  aligacion  directa,  para  hallar  el  precio  medio  de  la  mezcia,  y  si 
el  problema  esta  bien  debe  darnos  como  resultado  el  termino  medio. 

Asf,  en  el  ultimo  problema  resuelto  (814)  tomemos  ei  resultado  yformemos  una  aligacion 
directa  con  ellos,  Tendremos: 


■  -■  ■  ■  f/i- 


50  £  de  $90  cuestan 

75  £  de  $40  ” 

20  £  de  $80  ” 

40  £  de  $50  ” 


1 85  £  (cantidad  total) 


50  x  $90 
75  x  $40 

20  x  $80 

40  x$50 


$  4,500 
$  3,000 
$  1,600 
$  2,000 

$11,100  (costototal) 


El  litro  de  Ia  mezcla  sale  a  $1 1 ,1 00  -  185  =  $60  (precio  medio) 


MISCELANEA 

1.  6A  como  debo  vender  el  litro  de  una  mezcla  de  30  £  de  vino  de  $60  y  20  l  de  agua  para  ganar  $8 
por  litro?  R.  $44 

2.  Para  obtener  aicohol  de  60°,  £que  cantidacfes  seran  necesarias  de  alcohol  de  70°  y  de  30°? 

R.  30  t  de  70°  y  1 0  ( de  30°  para  40  £  de  la  mezcia. 

3.  d,Que  cantidades  de  vino  de  $80  y  de  agua  seran  necesarias  para  obtenervino  que  vendido  a  $55  el 
litro  deje  una  utilidad  de  $10  por  litro?  R.  45  £  de  $80  y  35  f  de  agua  para  80  £  de  la  mezcla. 

4.  Para  obtener  cafe  de  $40  la  libra,  6que  cantidades  seran  necesarias  de  cafe  de  $65,  $50,  $45,  $38 
y  $25  la  libra?  R.  Una  solucidn  sera:  1 5  Ib  de  $65, 2  Ib  de  $50  y  de  $45, 1 5  Ib  de  $38  y  25  Ib 
de  $25  para  59  Ib  de  la  mezcla. 

5.  De  los  600  litros  de  vino  que  contiene  un  barril,  20%  es  vino  de  $50,  8%  vino  de  $60, 23%  vino  de 
$70  y  el  resto  vino  de  $100  el  lltro.  6A  como  sale  el  litro  de  la  mezcla?  R.  $79.9 


fc.v 


\ 

La  aleacion  mas  antigua  que  se  conoce  es  el  bronce.  Toda 
una  etapa  de  la  prebistoria  se  caracteriza  por  este  descu- 
brimlento  del  hombre,  es  decir,  la  aleacidn  del  cobre  con  el 
estaño.  La  ilustracion  nos  muestra  con  bastante  fidelidad  una 


fundiciOn  de  cobre  y  estaño  explotada  por  los  fenicios  junto  al 
Mar  Rojo.  La  produccidn  de  estas  minas  era  entregada  al  rey 
Salomon,  a  cambio  de  oro,  perfumes  y  especias. 


Capftulo  Lll 


ALEACIONES 


ALEACION  es  una  mezcla  en  la  que  tos  ingredientes  son  metales. 

La  mezcla  de  los  metales,  o  aleacion  se  verifica  fundiendo  los  metales. 

Una  amalgama  es  una  aleacion  en  la  que  uno  de  los  ingredientes  es  el  mercurio. 


METAL  FINO 

¥ 

Cuando  uno  de  los  metales  que  entra  en  la  aleacion  es  precioso,  como  oro,  plata  o  platino, 
se  1e  llama  metal  tino. 

Liga  es  ei  peso  del  metal  inferior,  cobre,  niguel,  etc.,  con  que  se  funde  el  metal  precioso. 


LEY  DE  LOS  METALES  FINOS 

iirinMriWPCÇ|ariri|riririririllMllriRiriMrtMMfe«riHiaPH^MPVMPI<IMriririiri*H|riWMMMMil^MMMrii^MHMBMPMHIiHMV>IIHMIWIHHIIIIMHIIIMIMril^Hai^MririHMEM 

Se  llama  ley  de  una  aleacion  a  la  proporcidn  en  que  entra  el  metal  fino  en  la  aleacion.  Suele 
expresarse  en  milesimas. 

Asi,  decir  oro  de  900  milesimas  (0.900)  significa  que  por  cada  mil  partes  en  peso  de  la 
aleacion,  900  son  de  oro  y  f  00  de  liga. 

Si  un  lingote  de  plata  pesa  1 ,000  g  y  de  ellos,  850  g  son  de  plata,  la  ley  de  la  aleacion  es 
0.850,  o  sea  el  cociente  de  dividir  850  entre  1 ,000. 


CAPITULO  LU  Aleaciones 

^j-OTf^iVVPVVPP^PlPVBVlPlvviHpHpnpgpppipppp^pipiipppKV1^ 

Por  tanto,  Ea  ley  es  la  relacion  entre  ei  peso  dei  metal  fino  y  el  peso  total  de  la  aieacion. 

Uamando  F  al  peso  del  metal  fino,  P  al  peso  total  de  la  aleacion  y  L  a  la  ley,  tendremos: 

L~- o  -  =  -  yde  aqul:  F  =  PxL  yP  =  - 
P  1  P  L 

lo  que  nos  dice  que  el  peso  del  fino  es  igual  al  peso  total  por  ia  ley  y  el  peso  total  es  igual  al 
peso  del  fino  dividido  entre  la  ley. 


LEY  DE  LOS  METALES  FINOS  EN  OUILATES 


■BMb 


La  ley,  sobre  todo  del  oro,  suele  expresarse  en  quilates.  En  este  caso,  cada  quilate  significa 

—  dei  peso  total. 

24 

18 

Ast,  anillo  de  oro  de  18  quilates  significa  que  del  pesototal  del  anillo,  —  son  de  oro  puro 

6  14 

y  el  resto,  —  son  del  metal  inferior  o  Jiga;  cadena  de  oro  de  14  quitates  significa  que  —  del 

24  24 

peso  total  de  la  cadena  son  de  oro  puro  y  ^  son  de  liga. 

Conocida  la  ley  en  quilates,  para  expresarla  en  milesimas  no  hay  mas  que  dividir  el 
numero  de  quilates  entre  24. 

22  1 1  2  18  3 

Asf,  oro  de  22  quilates  es  oro  de  —  -  —  -  0.916-;  oro  de  1 8  quilates  es  oro  de  —  =  - 

24  12  3  24  4 

-  0.750 


PROBLEMAS  SOBRE  RELACtONES  ENTRE  EL  PESO  DEL  FINO, 

EL  PESO  DE  LA  ALEACION  Y  LA  LEY 

Si  8  g  de  oro  puro  se  funden  con  4  g  de  cobre,  ccual  es  la  ley  de  la  aleacion? 

Peso  del  fino:  8  g.  Peso  de  la  aleacion:  8  g  de  oro  +  4  g  de  cobre  =  1 2  g.  Aplicamos  la  formula: 


L  =  -  Sustituyendo:  L  =  -  =  0.666-  R. 
P  12  3 


Si  un  anillo  de  oro  es  de  ley  0.900  y  contiene  6  g  de  oro  puro,  icuanto  pesa  el  anillo? 

Peso  del  fino:  6  g  ley:  0.900 


P  =  -  Sustituyendo:  P  =  — —  =  6-  g 
L  0.900  3 


R. 


622 


BALDOR  ARITMETICA 


Un  objeto  de  oro  pesa  50  g.  Si  la  ley  es  de  0.800,  icuantos  g  de  oro  puro  contiene  el 
objeto? 

Peso  totai:  50  g  ley:  0.800 


t  -  i  -  •  >V 


F  =  PxL  Sustituyendo:  F  =  50  x  0.800  =  40  g  R. 


S®&4 


Un  anillo  de  oro  de  18  guilates  pesa  9  adarmes.  Si  el  adarme  de  oro  puro  se  paga  a  $180, 
icuanto  vale  el  aniilo? 

18 

Peso  total:  9  ad.  ley:  — .  Hallemos  el  peso  del  fino: 

24 


F  =  PxL  F=9 x  —  =  6.75 ad 

24 


■  «  'Sjr  .  ‘  - 
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Habiendo  675  adarmes  de  oro  puro  y  pagandose  a  $1 80  ei  adarme,  el  anillo  vale  675  x 
$180  =  $1,215  R. 


1.  Fendiendo  10  g  de  oro  puro  con  5  g  de  cobre,  icual  es  la  ley  de  la  aleacion?  R.  0.666- 

3 

2.  Una  cadena  de  plata  que  pesa  200  g  contiene  50  g  de  cobre.  6Cua!  es  la  ley?  R.  0750 

Q 

3.  Un  vaso  de  oro  que  pesa  900  g  contiene  100  g  de  liga.  «iCua!  es  la  ley?  R.  0.888^ 

9 

4.  Un  arete  de  oro  pesa  2  g  y  es  de  ley  0.900.  iCuanto  pesa  el  oro  que  contiene?  R.  1 .8  g 

5.  Un  anillo  de  oro  de  1 4  quilates,pesa  1 2  g.  iCuanto  pesa  el  oro  que  contiene?  R.  7  g 

6.  Un  vasito  de  oro  de  16  quiiates  pesa  60  adarmes.  iCual  es  su  valor  en  moneda  si  el  adarme  de  oro 
se  paga  a  60  balboas?  R.  2,400  balboas 

7.  Un  aniilo  de  oro  de  18  qui!ates  pesa  12  g.  iCuanto  vale  el  oro  del  anillo  pagandolo  a  80  nuevos 
soles  el  gramo?  R.  720  nuevos  soles 

8.  Una  cadenita  de  oro  de  0.500  de  ley  conttene  5  adarmes  de  oro  puro.  iCuanto  pesa  la  cadenita? 

R.  10  adarmes 

9.  Un  objeto  de  oro  de  16  quilates  contiene  120  g  de  oro  puro.  iCuantos  g  de  iigatiene  el  objeto? 

R.  60  g 

10.  Un  objeto  de  oro  pesa  1.6718  g  y  su  iey  es  0.900.  Si  el  gramo  de  oro  puro  se  paga  a$115,  icuanto 
vale  ese  objeto?  R.  $1 73 


.-••••; 


•••.’ 


PROBLEMAS  SOBRE  ALEACIONES 

Como  una  aleacion  no  es  mas  que  una  aligacion  en  la  que  los  ingredientes  son  metales, 
los  probiemas  de  afeaciones  se  resuelven  del  mismo  modo  que  los  de  la  aligacidn  directa  o 
inversa  y  pueden  ocurrir  los  mismos  casos  vistos  en  esta. 


CAPITULO  Llf  Aleaciones 


Fundiendo  14  g  de  plala  a  la  ley  de  0.950,  con  8  g  de  ptata  a  la  iey  de  0.850  y  con  12  g  de 
plata  pura,  icual  es  la  ley  de  la  aleacion? 

Se  resuelve  como  aligacion  directa: 


m 


14  g  de  ley  0.950 

8 .  0.850 

12  ”  ”  platapura 

34  g  (pesototal) 


contienen 


rr 


u 


14x0.950 
8  x  0.850 
12x1.000 


13.300  g  pl.  pura. 
6.800 


H  ir 


=  12.000 


H  II 


32.100  (fino) 


La  ley  de  ia  aleacion  ser$:  32.100  +  34  =  0.944—  R. 

17 


iQue  cantidades  de  oro  de  0.980  y  0.940  de  ley  seran  necesarias  para  obtener  20  kg  de  oro 
a  la  ley  de  0.950? 

Este  problema  es  semejante  a  los  del  2°  caso  de  la  aligacion  inversa,  en  que  se  conoce  la 
cantidad  total  de  ia  mezcla  y  se  resueive  de  modo  analogo: 

t.  medio  iey  de  ingred.  comparacidn  carrt.  de  ingred, 


0.950 


0.980 

0.940 


0.950-0.940  = 
0.980-0.950  = 


0.010 

0.030 


Ahora  se  reparten  20  kg  en  partes  proporcionales  a  los  resultados  obtenidos: 


x  = 


20x0.01  0.20 


y  = 


0.01  +  0.03  0.04 

* 

20  x  0.03  0.60 


=  5  kg  de  0.980 


ñ 


0.01  +  0.03  0.04 


=  15  kg  de  0.940 


Si  se  fratara  de  tres  o  mas  ingredientes,  se  procederla  igual  que  en  la  aligacidn  inversa, 


J  - 


1.  Se  funden  20  gramos  de  plata  a  la  ley  de  0.990  con  10  gramos  a  la  ley  de  0.915.  iCual  sera 
la  ley  de  la  aleacidn?  R.  0.965 

2.  iCuai  sera  la  ley  de  una  aleacion  de  35  gramos  de  plata  a  la  ley  de  0.960,  con  12  gramos  a  la  ley 
de  0.950  y  con  23  gramos  a  la  ley  de  0.850?  R,  0.9305 

3.  cCual  sera  la  ley  de  una  aleacidn  de  5  libras  de  plata  a  la  ley  de  0.970, 1  libra  de  0.960, 3  libras  de 


0.950  y  2  libras  de  plata  pura? 


R.  0.967^ 
7 


4.  Se  hace  una  aleacion  con  4  lingotes  de  oro.  El  primero  es  de  0.900  de  ley  y  pesa  8  libras;  el  segun- 
do  a  la  ley  de  0.890  pesa  7  libras;  el  tercero  a  la  Iey  de  0.870  pesa  4  libras  y  el  cuarto,  de  oro  puro 
pesa  1  libra.  iCual  sera  la  ley  de  la  aleacion?  R.  0.8955 


■ 


624 


baldoraritmetica 


•  "  ^  - 
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5. 

6. 


7. 

3. 


11. 

12. 

13. 


14. 

15. 

16. 

17. 

18. 


iQue  cantidades  de  plata  a  la  ley  de  0.980  y  0.930  seran  necesarias  para  obtener  plata  de 
0.960?  R.  30  de  0.980  y  20  de  0.940  para  50  partes  de  la  aleacion. 


i-Gue  cantidades  de  plata  a  ta  ley  de  0.91 5, 0.910, 0.870  y  0.850  seran  necesarias  para  que  ta  alea- 
cion  salga  a  0.900?  R.  50  de  0.915, 30  de  0.910, 10  de  0.870  y  15  de  0.850  o  30  de  0.915, 

50  de  0.910, 15  de  0.870  y  10  de  0.850  para  105  partes  de  la  aleacion. 

51  se  quiere  obtener  oro  a  la  ley  de  0.895,  combinando  oro  de  0.940, 0.900  y  0.880,  ccuanto  se  to- 
mara  de  cada  calidad?  R.  50  de  0.880  y  1 5  de  0.940  y  0.900  para  80  partes  de  ia  aleacion. 

Se  tiene  un  lingote  de  1 ,215  gramos  de  plata  a  la  ley  de  0.875.  La  aleacion  esta  formada  con  plata 
de  0.91 0, 0.895  y  0.700. 6Cuanto  entra  de  cada  clase  en  la  aleacidn?  R.  1 65  g  de  0.700  y  525 

g  de  0.910  y  0.895 

Un  platero  quiere  obtener  870  gramos  de  plata  a  la  ley  de  0.890  y  para  ello  funde  plata  de  0.940, 
0.920, 0.870  y  0.845.  cCuanto  necesitara  de  cada  calidad?  R.  270  g  de  0.940, 1 20  g  de  0.920, 
1 80  g  de  0.870  y  300  g  de  0.845  o  1 20  g  de  0.940, 270  g  de  0.920, 300  g  de  0.870  y  1 80  g  de  0.845 

Se  hace  una  aleacidn  con  oro  de  0.950,  0.900,  0.850  y  0.800.  Se  quiere  que  la  aleacion  resulte 
de  0.875  y  que  en  ella  entren  9  partes  de  0.950.  r-Cuanto  se  tomara  de  cada  uno  de  los  otros  com- 
ponentes?  R.  3  partes  de  0.900  y  0.850  y  9  de  0.800  o  27  partes  de  0.900  y  0.850  y  9  de  0.800 


6Que  cantidades  de  plata  de  0.950  y  0.940  deberan  ser  añadidas  a  25  gramos  de  plata  de  0.850 
para  que  la  aleacidn  resulte  de  0.920?  R.  35  g  de  0.950  y  0.940 


6Que  cantidad  de  nique!  hay  que  añadir  a  150  g  de  plata  de  0.800  para  obtener  un  lingote  de 
0.600  de  ley?  (Resuelvase  como  ei  3er  caso  de  la  aligacion  inversa.  Ley  de!  niquel:  0.)  ñ,  50  g 


dQue  carrtidad  de  cobre  hay  que  añadir  a  un  iingote  de  oro  de  0.980  que  pesa  1 00  g  para  obtener 


otro  lingote  de  0.950?  (3er  caso  de  la  aligacidn,  Ley  del  cobre:  0.) 


R.  3— g 
19 


d,Con  que  cantidad  de  cobre  hay  que  fundir  un  lingote  de  oro  de  0.900  que  pesa  1 ,500  g  para  obte- 


4 

ner  un  lingote  de  0.700?  R*428~  g 

<i.Que  cantidad  de  cobre  hay  que  añadir  a  un  lingote  de  0.900  que  pesa  1,000  g  para  tener  otro 
iingote  de  0.750  de  ley?  R.  200  g 


Setiene  un  lingote  de  oro  de  0.900  que  pesa  1 ,400  g.  6Que  cantidad  de  oro  puro  habra  que  añadirle 
para  obtener  otro  lingote  de  0.980  de  ley?  R,  5,600  g 


<i.Que  cantidades  de  oro  de  1 4  K  y  20  K  haran  faita  para  obtener  oro  de  1 7  K?  R.  Partes  iguales 

Se  quiere  obtener  oro  de  1 8  K,  y  para  ello  se  dispone  de  oro  de  14  K,  16  K  y  22  K.  6Que  cantidad 
de  cada  uno  de  estos  sera  necesaria?  R.  6  partes  de  22  K,  4  partes  de  1 4  K  y  4  partes  de  1 6  K 

Un  joyero  quiere  obtener  22  g  de  oro  de  1 4  K  y  para  ello  funde  oro  de  20  K,  1 6  K,  1 3  K  y  1 2  K.  6Que 
cantidad  de  cada  ingrediente  necesitara  para  obtener  lo  que  desea?  R.  4  g  de  20  K,  2  g  de  1 6  K, 
4  g  de  13  K  y  12  g  de  12  K  o  2  g  de  20  K,  4  g  de  16  K,  12  g  de  13  K  y  4  g  de  12  K 


derrota  de  los  cartagineses  a  manos  de  los  griegos  en  la  fa- 
mosa  batalla  de  Himera.  La  moneda  era  de  piata  y  tenla  una 
figura  alegdrica  rodeada  de  peces.  Poseia  un  valor  de  diez 
dracmas. 


Desde  hace  mucho  tiempo  la  emisidn  de  monedas  se  hacia 
para  conmemorar  algun  hecho  histdrico  o  para  rendir  home- 
naje  a  algun  gran  personaje.  Esta  moneda  griega,  ilamada 
decadrachma,  data  de  480  a.  C.  Se  emitid  para  celebrar  ia 


Capitulo  Llll 


MONEDAS 


LA  MONEDA  es  una  mercancfa  que  sirve  para  medirtoda  clase  de  valores  y  que  se  empiea 
como  instrumento  general  en  tos  cambios. 


CONDICIONES  QUE  DEBEN  REUNIR  LAS  MONEDAS 


La  mercancia  que  se  emplee  como  moneda  debe  reunir  las  condiciones  siguientes:  ser  de 
facil  conservacion;  reunir  mucho  valor  en  poco  volumen;  ser  facilmente  fraccionable;  que  su 
valor  fluctue  poco  y  ser  de  facil  acuñacion  y  diflcil  desacuñacidn. 

Las  mercancias  que  mejor  reunen  estas  condiciones  son  ios  metales;  por  eso  las  mo- 
nedas  se  fabrican  de  metales,  siendo  los  mas  usados  ei  oro,  la  plata.  ei  bronce,  el  m'quel  y 
ei  cobre. 


LIGA 

Con  objeto  de  lograr  mayor  consistencia  en  las  monedas,  el  oro  y  la  piata  se  ligan  con  peque- 
ñas  cantidades  de  cobre. 

Las  monedas  de  bronce  son  liga  de  cobre,  estaño  y  zinc. 
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TIPO  DE  CAMBIO  DE  LAS  DIFERENTES 
MONEDAS  AMERICANAS  Y  EL  EURO 
CON  RESPECTO  AL  DOLAR  ESTADOUNIDENSE  (USD) 
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1  USD  = 


1.0000  balboas 

2,147.5  botfvares 

7.9950  bolivianos 

517.93  colones  costarricenses 

8.7500  colones  salvadoreños 

1 8.032  cordobas 

1 .9850  dolares  beliceños 

1 .0733  ddlares  canadienses 

0.7436  euros 

35,900  gourdes 

5,035.0  guarames 

18.890  lempiras 

3.1750  nuevos  soles 

3.0815  pesos  argentinos 

526.55  pesos  chilenos 

1,917.8  pesos  colombianos 

1 .0000  pesos  cubanos 

32.075  pesos  dominicanos 

1 0.81 3  pesos  mexicanos 

24.350  pesos  uruguayos 

7.6465  quetzales 

1 .9495  reales 

Tipos  de  cambio  vigentes  en  mayo  de  2007. 
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METALES  FINGS 


En  las  monedas  se  llama  metales  linos  al  oro  y  a  la  plata.  La  cantidad  de  oro  o  plata  que  tiene 
una  moneda  se  dice  que  es  la  eantidad  de  lino  de  la  moneda. 


LEY  DE  LAS  MONEDAS 


Se  ilama  ley  de  la  moneda  a  la  cantidad  de  fino  que  hay  en  la  moneda.  La  ley  de  la  moneda 
da  la  proporcion  en  que  se  encuentra  e!  metal  fino  con  el  metal  inferior,  generalmente  cobre, 
con  que  se  liga. 

La  ley  de  la  moneda  suele  darse  en  milesimas. 

La  ley  de  las  monedas  de  oro  suele  ser  de  0,900,  lo  que  significa  que  en  mil  partes  en 
peso  de  la  moneda,  900  son  de  oro  y  100  de  cobre. 

La  ley  de  las  monedas  de  plata  sueie  ser  de  0.900,  como  sucede  en  Cuba,  en  que  ias 
monedas  de  plata  contienen  900  partes  de  plata  y  100  del  metal  corriente,  o  de  0.835  como 
sucede  en  otros  paises. 


TOLERANCIA 

MliMMFMta^^^^MMHMaHMflHMN^Ha^nflM(tMllflHa£flfllIflMIHM|HlilHM«aflfli9MflHflHMfllHHflflflHllHfl^ai^H^BHHHHHHflHflflflHHfll^HHHHHHHflHflflHHflBH^^^Hfl^HHH 

Como  es  dificil  conseguir  quetodas  las  monedas  de  una  misma  clase  tengan  rigurosamente 
ei  mismo  peso  y  la  misma  ley,  se  suele  conceder  una  toleraneia  tanto  en  el  peso  como  en  la 
ley,  toierancia  que  puede  ser  en  mas  y  en  menos. 

La  toferancia  para  las  monedas,  tanto  en  la  ley  como  en  el  peso,  suele  ser  de  0.001  a 
0.003,  lo  que  significa  que  una  moneda  cuyo  peso  o  cuya  ley  sea  de  0.001  a  0.003  mayor  o 
menor  que  lo  fijado,  no  pierde  su  valor  y  tiene  curso  legal. 


VALORES  DE  LA  MONEDA 
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En  la  moneda  hay  que  distinguir  tres  valores:  vaior  Eegal,  que  es  el  valor  que  tiene  de  acuerdo 
con  las  leyes  del  Estado  que  la  emite,  el  cual  va  inscrito  en  las  monedas;  valor  intrmseco, 
que  es  el  valor  que  tiene  el  oro  o  la  plata  que  contienen  las  monedas,  y  valor  extrlnseco,  que 
depende  de  las  eircunstancias  y  en  gran  parte  de  su  valor  en  relacion  con  las  monedas 
extranjeras. 

El  valor  legal  suele  ser  mayor  que  ei  valor  intrinseco  a  fin  de  cubrir  ios  gastos  de  acuña- 
cion  de  Ia  moneda;  el  valor  extrmseco  puede  ser  mayor  o  menor  que  el  valor  legal. 


MONEOA  FIDUCIARIA  0  BILLETES  DE  BANCO  son  certificados  al  portador  que  en  cualquier 
momento  pueden  ser  cambiados  por  monedas.  En  esta  seguridad,  son  aceptados  portodas 
las  personas  y  con  elio  se  faoilitan  mucho  las  operaciones  mercantiles. 


, 
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Las  primeras  operaciones  mercantiles  se  hacfan  como  simple 
trueque  de  mercancfas.  En  plena  Edad  Media  existian  mer- 
cados  a  donde  concurrfan  traficantes  de  todas  fas  latitudes. 
En  el  siglo  xi  fue  famoso  como  mercado  de  truegues,  en  Bi- 


zancio,  Karim-Erzerum,  donde  se  daban  cita  ios  mercaderes 
del  norte  de  Europa,  los  de  China,  los  de  ia  India,  etc.  Tales 
trueques  se  resolvran  por  medio  de  la  regla  conjunta. 


CONJUNTA 


La  regla  conjunta  tiene  por  objeto  determinar  ia  relacion  que  existe  entre  dos  cantidades, 
conociendo  otras  relaciones  ihtermedias. 

TEOREMA  FUNDAMENTAL 

Si  se  tienen  varias  igualdades  tales  que  el  segundo  miembro  de  cada  una  sea  de  la  misma 
especie  que  e!  primero  de  la  siguiente  y  se  multiplican  ordenadamente,  el  primer  miem- 
bro  de  la  igualdad  que  resulta  es  de  la  primera  especie  y  el  segundo  de  la  ultima. 


Sean  !as  igualdades:  a  libras  =  b  kilogramos 

c  kiiogramos  =  d  arrobas 
e  arrobas  =  fonzas 


Vamos  a  demostrar  que  ace  libras  =  dbf  onzas, 

En  efecto:  muitiplicando  los  dos  miembros  de  la  primera  de  las  tres  igualdades  dadas  por 
c  y  los  de  la  segunda  igualdad  por  b,  tendremos: 


a  libras  x  c  =  b  kiiogramos  x  c 
c  kilogramos  xb  =  d arrobas  x b 
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y  como  el  producto  es  de  la  misma  especie  que  el  multiplicando,  tendremos: 

ac  libras  -bc  kilogramos 
cb  kilogramos  =  bd  arrobas 

y  como  dos  cosas  iguales  a  una  tercera  son  iguales  entre  si,  tendremos: 

ac  iibras  =  bd  arrobas 

Multipliquemos  ahora  los  dos  miembros  de  esta  igualdad  por  e  y  !os  dos  miembros  de  la 
tercera  de  las  tres  igualdades  dadas  al  principio  por  bd  y  tendremos: 

ace  libras  =  bde  arrrobas 
ebd  arrobas  =  bdf  onzas 

y  como  dos  cosas  iguales  a  una  tercera  son  iguales  entre  si,  tendremos: 

ace  libras  =  bdf  onzas 
que  era  io  que  queriamos  demostrar. 

PROBLEMAS  DE  REGLA  CONJUNTA 


Los  problemas  de  regla  conjunta  se  resuelven  aplicando  la  siguiente: 

REGLA  PRACTICA 

Se  forma  con  los  datos  una  serie  de  igualdades,  poniendo  en  el  primer  miembro  de  la 
primera  la  incognita  (x),  y  procurando  que  et  segundo  miembro  de  cada  igualdad  sea  de 
la  misma  especie  que  el  primero  de  la  siguiente  y  de  este  modo  el  segundo  miembro 
de  la  ultima  igualdad  sera  de  la  misma  especie  que  el  prrmero  de  la  primera.  Se  multipli- 
can  ordenadamente  estas  igualdades  y  se  halla  el  valor  dex. 


Sabiendo  que  6  varas  de  paño  cuestan  lo  mismo  que  5  metros  y  que  2  metros  valen  $4, 
icuanto  costaran  4  varas? 


Escribiremos  primero  !a  igualdad  de  la  incognita:  $x  =  4  varas 

Como  el  segundo  miembro  de  esta  igualdad  es  varas,  el  primero  de  !a  siguiente  tambien 
sera  varas,  o  sea: 

6  varas  =  5  metros 


Como  el  segundo  miembro  de  esta  igualdad  es  metros,  el  primero  de  la  siguiente  tambien 
debe  ser  metros,  o  sea: 


2  metros  =  $4 

Asf  que  tendremos:  $x  =  4  varas 

6  v  =  5  metros 
2  m  =  $4 


CAPITULO  LIV  Conjunta 
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Multipliquemos  ordenadamente  $xx6x2  =  $4x5x4 

a  -  4x5x4  2 

y  de  aqui:  / = — — —  =  $6- 

6x2  3 


Las  4  varas  Guestan  $6-. 

3 


DESCUENTOS  SUCESIVOS 


La  regla  conjunta  tiene  una  de  sus  aplicaciones  en  los  descuentos  sucesivos. 

Rebajar  sucesivamente  5%,  1 0%  y  8%  de  una  cantidad  no  equivaie  a  rebajar  5%  + 10%  + 
8%  =  23%  de  ia  cantidad,  sino  que  significa  que  a  la  cantidad  dada  se  ie  rebaja  5%;  a  lo  que 
queda  despues  de  esta  rebaja  se  le  rebaja  1 0%  y  a  lo  que  queda  despues  de  esta  segunda 
rebaja  se  le  rebaja  8%. 

Este  calculo  puede  hacerse  aplicando  los  conocimientos  del  tanto  por  ciento,  pero  ha- 
ciendolo  por  conjunta  resuita  mucho  mas  rapido. 


Sobre  una  mercancia  marcada  en  $800  se  hacen  tres  descuentos  sucesivos  de  20%,  25% 
y  5%.  Lk  que  precio  se  vende? 


Aplicando  la  conjunta,  tenemos: 

$  x  de  venta 
$1 00  marcados 
$100  con  el  1erdescuento 
$100  con  el  2°descuento 


$800  marcados 
$80  con  el  1er  descuento 
$75  con  e)  26  descuento 
$95  con  el  3er  descuento  (venta.) 


800  x  80  x  75  x  95 

X  = - =$456 

100x100x100 


R. 
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La  mercancia  se  vende  a  $456. 


1.  ^Cuanto  costaretn  6  metros  de  casimir,  sabiendo  que  4  metros  cuestan  lo  mismo  que  25 
metros  de  lana  y  que  1 0  metros  de  lana  cuestan  $60?  R.  $225 


2,  iCuai  sera  el  suefdo  mensual  de  un  teniente,  si  el  de  2  capitanes  equivale  al  de  3  tenientes;  el  de  3 
capitanes  al  de  2  comandantes  y  ei  sueldo  mensuai  de  un  comandante  es  de  $20,000? 

R.  $8,888— 

9 

3.  iEI  trabajo  de  cuantos  tiombres  equivaldr£  al  trabajo  de  8  niños,  si  e!  trabajo  de  4  niños  equivaie  al  de 
3  niñas,  el  de  una  mujer  al  de  2  niñas  y  el  de  tres  mujeres  al  de  un  hombre? 

R.  El  trabajo  de  un  hombre 
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4.  £Que  suma  necesitara  un  gobterno  para  pagar  a  4  generales,  si  el  sueldc  de  6  coroneies 
equivale  al  de  10  comandantes;  el  de  5  comandantes  al  de  1 2  tenientes;  el  de  2  generales  al  de  4 
coroneles;  el  de  6  tenientes  al  de  9  sargentos  y  si  4  sargentos  ganan  2,400  ddlares  al  mes? 

R.  28,800  dolares 

5.  iCuanto  costaran  6  metros  de  terciopelo,  si  5  metros  cuestan  lo  mismo  que  uno  de  casimir; 
8  de  paño  lo  que  dos  de  casimir;  10  metros  de  tela  de  hilo  valen  $80  y  15  metros  de  tela  de  hilo 
cuestan  lo  mismo  que  4  de  paño?  R.  $144 

6.  Si  una  camisa  marca  $300  y  se  le  rebajan  sucesivamente  15%  y  5%,  6a  como  se  vende? 

R.  $242.25 

7.  Si  el  precio  de  catñlogo  de  un  arado  es  de  $900  y  se  vende  haciendole  descuentos  sucesivos 
de  1 5%,  20%  y  2%,  £a  cdmo  se  vende?  R.  $599.76 

8.  Sabiendo  que  2  kilos  de  frijoles  cuestan  lo  mismo  que  3  kilos  de  azucar;  que  4  lapices  valen 
lo  que  5  kilos  de  azucar;  que  3  cuadernos  valen  $30  y  que  8  iapices  cuestan  lo  mismo  que  4  cua- 
dernos,  i-cuanto  costaran  6  kilos  de  frijoles?  R.  $36 

9.  Un  auto  comprado  en  12,000  balboas  se  vende  haciendo  sobre  el  costo  descuentos  sucesi- 
vos  de  5%,  1 0%  y  5%.  iEn  cu£nto  se  vende?  R.  9,747  baiboas 

10.  Sobre  el  precio  de  catalogo  de  un  automovil  que  es  de  40,000  nuevos  soies  se  rebajan  sucesiva- 
mente  4%,  5%,  1 0%  y  2%.  £A  como  se  vende?  R.  32,1 75.36  nuevos  soles 

11.  iCual  es  la  diferencia  entre  rebajar  a  lo  que  marca  $600  15%  y  25%  (no  sucesivamente)  y  rebajar 
sucesivamente  15%  y  25%?  R.  $22.50 

12.  Sobre  un  articulo  marcado  en  $4,000  se  rebajan  sucesivamente  5%,  10%  y  15%.  iEn  cuanto  me- 
nos  se  venderia  si  se  rebajara  5%,  1 0%  y  1 5%  no  sucesivamente?  R.  En  S1 07  menos 


E1  primertipo  de  seguro  en  gran  escala  que  se  practtco  fue  el 
seguro  maritimo.  La  organizacion  mas  poderosa  de  seguros 
que  existe  en  el  mundo  se  conoce  como  el  Lioyd.  Debe  su 
nombre  a  que  los  primeros  aseguradores  se  reunian  en  un  ca- 


fetfn  de  Londres,  proptedad  de  Eduardo  Lloyd.  A  mediados  dei 
siglo  xvti,  este  cafetin  de  Lloyd  se  convirtio  en  una  verdadera 
bolsa  de  seguros  de  todas  clases. 


Capftuio  LV 


SEGUROS 


En  el  transcurso  de  la  historia  el  hombre  ha  tenido  que  afrontar  innumerables  riesgos,  a 
los  que  necesariamente  ha  estado  expuesto.  Tales  contingencias  lo  han  obligado  a  crear  un 
sistema  de  prevision  que  amortigue,  en  cierto  modo,  ios  efectos  que  provocan  esos  riegos 
sobre  la  economia  de  los  suyos. 

Esos  medios  de  prevision  constituyen  lo  que  en  general  se  conoce  con  el  nombre  de 
seguros.  En  otras  palabras,  el  seguro  es  un  contrato  entre  dos  partes,  en  el  que  se  estipula 
que  una  de  elias  (asegurado)  se  obliga  a  pagar  ciertas  cantidades  por  adelantado  durante 
determinado  tiempo;  y  !a  otra  (asegurador)  se  obiiga  a  abonar  ai  asegurado  una  cantidad 
previamente  fijada,  si  ocurre  alguno  de  los  hechos  previstos  en  el  contrato. 

Se  liama  poliza  al  documento  o  contrato  que  firman  las  partes  y  donde  constan  los  dere- 
chos  y  obligaciones  del  asegurado  y  del  asegurador.  En  la  poliza  tambien  aparece  el  capital 
asegurado. 

Prima  es  la  cantidad  que  debe  abonar  el  asegurado  en  los  plazos  que  se  fijen  en  ia  poliza. 
Vease  la  tabla  de  la  pagina  636. 

En  todos  los  pafses  hay  compañfas  que  se  dedican  a  realizar  esta  clase  de  negocios, 
es  decir,  a  la  venta  de  polizas  de  seguros.  Para  poder  establecerse,  estas  compañfas  tienen 
que  reunir  los  requisitos  que  señalen  las  leyes  dei  pafs  en  que  operen.  Por  lo  general,  a  las 
compañias  de  seguros  se  les  exige  un  capital  determinado,  asf  como  el  deposito  de  una 
cantidad  (fianza)  en  la  Tesoreria  de  la  Nacion, 
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CLASES  DE  SEGUROS 
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Hay  varias  clases  de  seguros.  Entre  los  principales  estan  el  seguro  de  vida  y  el  seguro  contra 
incendios,  que  estudiaremos  a  continuacion. 


1.  SEOURO  DE  VIDA 

Hay  muchos  pianes  sobre  seguros  de  vida.  Entre  los  mas  difundidos  tenemos  el  seguro  de 
vida  entera  u  ordinario,  vida  entera  con  pagos  Eimitados  y  et  dotal. 


SEGURO  DE  VIDA  ENTERA  U  ORDINARIO 


MMMM 


M1TTT¥1 


*** 


HMMMH 


Es  aquel  en  el  que  el  asegurado  paga  las  primas  por  adelantado  (años,  semestres,  trimestres) 
mientras  viva.  La  compañfa  se  compromete,  a  la  muerte  del  asegurado,  a  abonar  al  benefi- 
ciario  el  importe  total  de  la  poliza. 


SEGURO  DE  VIDA  ENTERA  CON  PAGOS  LIMiTADOS 


En  este  plan  el  asegurado  se  compromete  a  pagar  primas  adelantadas  hasta  un  tiempo  de- 
terminado,  segun  el  numero  de  años  convenido  (15  o  20  años  por  !o  general).  Transcurrido 
ese  plazo,  cesan  las  obligaciones  del  asegurado;  la  compañia  viene  obligada  a  pagar  a!  bene- 
ficiario  el  importe  de  la  poliza  cuando  ocurra  el  fallecimiento  del  asegurado.  Si  el  asegurado 
dejara  de  existir  antes  del  vencimiento  de!  plazo  fijado  para  pagar  las  primas,  la  compañia  esta 
obligada  a  pagar  inmediatamente  al  beneficiario  el  importe  de  la  poliza. 

SEGURO  DOTAL 


En  el  plan  dotal  la  polizatiene  un  vencimiento  a  plazo  fijo.  Al  decursar  este  plazo,  ei  asegurado 
recibe  el  capital  estipulado  en  la  poliza.  Si  el  asegurado  failece  antes,  la  compañia  abona  ai 
beneficiario  inmediatamente  el  capital  asegurado. 


)  Ei  señor  Rodrfguez,  que  tiene  34  años  de  edad,  compra  una  poliza  de  seguro  de  vida 
entera  de  $150,000.  iCuanto  pagard  de  prima  anual? 

Para  resolver  este  problema,  buscamos  en  ia  tabla  la  edad  (34  años),  vamos  a  la  co- 
lumna  de  vida  entera  y  bajamos  hasta  los  34  años,  y  nos  da  una  prima  de  28.77  pesos, 
Esta  cantidad  es  la  prima  por  cada  $1,000  pesos;  si  tenemos  un  capital  de  $150,000, 
tendremos: 

150  x  28,77  =  $4,315.50  R. 

La  prima  anua!  sera  de  $4,315.50. 
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2)  Juan  Gonzalez,  que  tlene  35  años  de  edad,  suscribe  una  poliza  de  seguro  de  vida  entera 
con  pagos  limitados,  por  $1 80,000  a  veinte  años.  iCual  sera  la  prlma  semestral? 

Vamos  a  la  tabla  y  iocallzamos  en  la  columna  de  los  años  el  35;  luego  buscamos  en  el 
apartado  correspondiente  al  plan  vida  entera  con  pagos  limltados  a  20  años,  y  encontra- 
mos  $40.01  de  prima  por  cada  $1 ,000  pesos  de  capital  asegurado. 

Como  la  pbliza  es  de  $1 80,000  y  por  cada  $1 ,000  pagamos  $40.01 ,  tendremos: 

180  x  $40.01  =  $7,201.80 

La  prima  anual  sera  de  $7,201 .80,  pero  como  tenemos  que  determinar  la  prima  semes- 
tral,  hallaremos  ei  2%  de  la  prima  anual  y  se  lo  sumaremos  a  esta: 


$7,201 .80  x  2 
100 


$144.04 


$7,201 .80 
+  $  144.04 

$7,345.84 


Esta  cantidad  la  dividimos  entre  2: 


$7,345.84  +  2  =  $3, 672.92 


La  prima  semestra!  sera  de  $3,672.92  R. 


3)  AndrGs  Reposo  conapra  un  seguro  dotal  a  1 5  años,  por  $250,000.  Si  el  asegurado  tiene 
41  años  de  edad,  icuanto  pagara  de  prima  trimestral? 

Encontramos  en  la  tabla  la  prima  $71 .51 .  Como  son  $250,000,  tendremos  una  prima 
anual  de: 

250  x  $71 .51  =$17,877.50 

HaElamos  3%  de  esta  cantidad,  se  la  sumamos  a  la  prima  anuai  y  esta  suma  la  dividimos 
entre  4. 


$17,877.50x3 

100 


=  $536.33 


$17,877.50 
+  $  536.33 

$18,413.83 

$18,413.83  -4  =  $4,603.46  R. 


.3  >5. 
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BALDORAEUTMETICA 


TABLA  DE  PRiMAS  DE  SEGUROS  DE  VIDA 


PBIMAS  ANUALES  POR  CADA  $1,000 
DE  CAPITAL  ASEGURADO  PARA  SEGUROS  INDIVIDUALES 


COMO  USAR  ESTA  TABLA 


EDAD 

DEL 

ASEGURADO 

VIDA 

ENTERA 

VIDA  CON  PAGOS 
UMITADOS 

SEGUROS 

DOTALES 

15AÑOS 

20AÑOS 

15AÑOS 

20  AÑOS 

: 

21 

20.79 

38.43 

31.61 

67.41 

49.35 

22 

21.21  i 

38.85 

32.03 

67,41 

49.35 

I  23  | 

21 .63 

39.38 

32.45 

67.52  l 

49.35 

|  24 

22.16 

39.90 

32.87 

67.52 

49.46 

25 

22.68 

40.53 

33.39 

67.52 

49.46 

26 

23.21 

41.46 

33.92 

67.73 

49.77 

I  27 

23.73  ! 

41.79 

34.55 

67.83 

49.88 

28 

24.36  | 

42.53 

35.07 

67.94 

50.09 

29 

24.99 

43.26 

35.70 

68.15 

50.30 

30 

25.73 

44.00 

36.33 

68.25 

50.51 

31 

26.46 

44.73 

37.07 

68.46 

50.72 

32 

27.20 

45.57 

37.70 

68.67 

50.93 

33 

27.93 

46.41 

38.43 

68.88 

I  51.24 

34 

28.77 

47.25 

39.27 

69.09 

j  51.56 

35 

29.61 

48.20 

40.01 

69.41 

51.87 

36 

30.56 

:  49.04 

40.85 

69.62 

52.19 

37 

31.50 

49.98 

41.69 

69.93 

52.61 

38 

32.55 

51.03 

42.63 

70.35 

53.03 

39 

33.60 

52.08 

43.47 

70.67 

53.45 

40 

34.65 

53.13 

44.52 

71.09 

:  53.97 

41 

35.91 

54.29 

45.57 

71.51 

54.50 

42 

37.17 

55.44 

46.62 

72.03 

55.13 

43 

38.43 

56.60 

47.78 

72.56 

55.76 

44 

39.80 

57.86 

48.93 

73.08 

56.49 

45 

41.27 

59.22 

50.19 

73.71 

57.23 

46 

42.48 

60.59 

51.45 

74.34 

58.17 

47 

44.52 

61.95 

52.92 

75.08 

59.01  I 

48 

46.31 

I  63.53 

54.29 

75.92  1 

60.06 

49 

48.09 

65.10 

55.86 

76.86 

61 .22  | 

50 

50.09 

66.78 

57.54 

77.81 

62.37  I 

51 

52.08 

68.46 

59.22 

78.86 

63.74  I 

52 

54.29 

70.35 

61.11 

80.01 

65.21  I 

53 

56.60  1 

72.24 

63.11 

81.27 

66.78  f 

54 

]  59.1 2 

74.24 

65.21 

82.74 

68.46  1 

55 

'  „  t  .u.  ,  T~r—  ..  LAr.-.'ti 

:j  61 .74  ! 

76.44 

67.41 

84.21 

-  i  ,  «■  i  >  :rt  J,  nT.  ■  ■  **-  ■  ■>  •. 

70.35  I 

Las  compañfas  de  seguros 
que  operan  en  el  ramo  de 
seguros  de  vida,  utiEizan 
tablas  de  primas  similares 
a  esta. 

Esta  tabla  de  primas 
esta  basada  en  calculos 
de  probabilidades  de  vida. 

Para  haliar  la  prima 
busque  en  la  tabla  la  edad 
del  asegurado,  localice  la 
coiumna  del  plan  a  que  se 
acoge  y  en  el  punto  coinci- 
dente  de  ambos,  encontra- 
ra  la  prima  a  pagar. 


NOTA: 

Para  hailar  la  prima  trimestral,  agreguese  a  la  prima  anual  3%  de  la  misma,  dividiendo  des- 
pues  ei  resultado  entre  4. 

Para  determinar  la  prima  semestral,  agreguese  2%  y  divida  entre  2. 
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Usando  la  tabla  de  la  pagina  636,  determine  las  primas  de  cada  una  de  las  siguientes  polizas: 

1.  Una  poiiza  de  vida  ordinaria  por  $200,000  si  la  edad  del  asegurado  es  de  35  años.  R.  $5,922 

2.  Una  poliza  de  pagos  limitados  por  $300,000,  a  15  años,  si  la  edad  del  asegurado  es  de  40  años. 
R.  $15,939 

3.  Una  poiiza  dotal  a  20  años,  de  $60,000,  si  la  edad  es  30  años.  R.  $3,030.60 

4.  El  presidente  de  una  compañia  petroiera  contrata  una  poliza  de  vida  entera  a  los  50  años.  Si  la  poliza 
es  por  $2,000,000,  icuanto  sera  la  prima  trimestral?  R.  $25,796.40 

5.  iCual  es  la  prima  trimestra!  de  una  poliza  dotal  de  $600,000,  por  20  años,  si  el  asegurado  tiene  32 
años?  R.  $7,868.70 

6.  Una  poliza  de  vida  entera  si  e!  asegurado  tiene  26  años  y  paga  $9,284  de  prima  anual, 

R.  $400,000 

7.  $i  la  poliza  es  de  pagos  limitados  a  15  años  y  el  asegurado  tiene  50  años,  pagando  $20,034  de 
prima  anual.  R.  $300,000 

8.  Un  industrial  compra  una  poiiza  dotal  a  20  años  y  su  edad  es  de  45  años.  Si  paga  una  prima  anual 
de  $1 1 ,446,  icual  sera  el  valor  del  capital  asegurado?  R.  $200,000 

9.  El  director  de  una  escuela  suscribe  una  poliza  dotal  a  20  años,  a  los  35  años  de  edad.  Si  paga 
$10,374  de  prima  anual,  6a  cuanto  asciende  el  capitai  asegurado?  R.  $200,000 

10.  Diga  cual  es  el  capitat  de  una  poliza  de  pagos  iimitados  a  20  años,  si  ei  que  la  suscribe  tiene  21  años 
de  edad  y  paga  $8,850.80  de  prima  anual.  R.  $280,000 


II.  SEGURO  CONTRA  INCENDIOS 


Uno  de  los  seguros  mas  ujilizados  es  el  seguro  contra  incendios.  Las  primas  en  este  tipo 
de  seguro  se  determinan  por  cada  $100  de  valor  de  la  cosa  asegurada,  y  dependen  de  la 
clase  de  construccidn  del  edificio,  del  fin  al  que  esta  destinado  y  de  las  construcciones  que 
io  rodean. 

A  los  efectos  del  seguro  contra  incendios,  los  edificios  se  clasifican  en  cuatro  clases: 
ciase  extra,  primera  ciase,  segunda  clase  y  tercera  ctase. 

Son  de  ciase  extra  los  construidos  de  hormigon,  mamposteria,  ladrillos,  bloques  de  ce- 
mento  o  cualquier  combinacion  de  estos  materiales,  sin  mas  empleo  de  madera  que  !as  de 
las  puertas,  ventanas  y  sus  marcos.  Son  de  primera  ciase  aquellos  en  cuya  construccion  se 
emplean  tejas  de  barro,  techos  de  azotea,  fibrocemento  u  otro  materiai  solido.  Pertenecen  a 
!a  clase  segunda  aqueltos  en  que  predomina  la  construccion  de  la  primera  clase,  pero  el  por- 
centaje  de  madera  utilizado  no  excede  40%,  y  ademas  sus  techos  son  soiidos.  Corresponden 
a  la  tercera  ciase  los  construidos  de  madera  o  de  construccion  mixta,  en  ios  que  predomina 
la  madera  en  mas  de  40%. 


Tambien  para  los  efectos  dei  seguro  contra  incendios  se  tiene  en  cuenta  la  clase  de  ocupacion 
a  que  se  destina  ei  edificio.  Asi,  existe  una  clasificacion  en  orden  ascendente  al  riesgo:  A,  B, 
C,  D,  E,  etcetera. 
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TABLA  DE  PRIMAS  ANUALES  DE  SEGUROS  CONTRA INCENDIOS 

POR  CADA  $100  DE  CAPITAL  ASEGURADO 


CLASE 

OE 

OCUPACION 

CLASE 

EXTRA 

PRIMERA 

CLASE 

SEGUNDA 

CLASE 

TERCERA  1 
CLASE  I 

E 

C 

E 

C 

E 

C 

E 

C  I 

A.  Viviendas  de  famiiias 

0.08 

0.15 

0.12 

0.20 

0.40 

0.40 

0.60 

0.60 

B.  Colegios  (externados) 

0.15 

0.25 

0.18 

0.35 

0.65 

0.65 

0.85 

0.85 

C.  Plantas  de  teievision 

0.25 

0.40 

0.30 

0.48 

0.80 

0.80 

1.00 

1.00 

D.  Tiendas  de  libreria 

0.40 

0.60 

0.48 

0.72 

1.00 

1.00 

1.25 

1.25 

E.  Fabricas  de  aceites  vegetales 

0.60 

0.80 

0.72 

0.96 

1.25 

1.25 

1.50 

1 .50 

■t' 


- - 


NOTA: 

Si  ia  extension  de  la  poliza  es  por  un  periodo  mayor  de  un  año,  se  cobrara  el  tipo  anua!  com- 
pieto  por  ios  primeros  1 2  meses  rricis  75%  del  tipo  anual  por  cada  año  adicional.  El  periodo 
de  vigencia  de  una  pdliza  no  debe  exceder  de  cinco  años. 


)  La  gerencia  de  CWZ,  planta  de  television  de  la  capital,  decide  comprar  una  pdliza  de  se- 
guro  contra  incendios.  60ud  prima  pagara  si  el  capital  asegurado  es  de  1 ,350,000  pesos, 
teniendo  en  cuenta  que  el  edificio  es  de  clase  extra  y  esta  valorado  en  350,000  pesos? 
Tenemos  que  el  total  del  seguro  es  1 ,350,000  pesos  y  el  valor  del  edificio  es  de  350,000 
pesos,  luego  1 ,350,000  -  350,000  =  1 ,000,000  pesos,  que  sera  el  valor  del  contenido 
asegurado. 

Buscapios  en  la  tabla  Ea  clase  extra  a  que  pertenece  el  edificio  asegurado,  bajamos  hasta 
la  clase  C  en  la  columna#de  la  clase  de  ocupaeion,  donde  se  encuentran  incluidas  las 
plantas  de  teievision,  y  tendremos  una  prima  anual  de  0.25  por  cada  1 00  pesos  de  valor 
del  edificio,  y  0.40  por  cada  100  pesos  de  valor  del  contenido. 

Como  el  edificio  esta  valorado  en  350,000  pesos,  hallamos  0.25%  de  350,000: 


0.25  x  350,000 
100 


-  0.25  x  3,500  -  875  pesos 


Como  ei  contenido  asegurado  asciende  a  1,000,000  de  pesos,  hallamos  0.40%  de 
1 ,000,000  pesos  y  tendremos: 


0.40x1,000,000 

100 


-  0.40  x  10,000  =  4,000  pesos 


Prima  anual  del  edificio .  875  pesos 

Prima  anual  del  contenido .  4,000  ” 

Prima  total  anual . .  4.875 
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2)  Se  compra  una  poliza  contra  incendios  por  4  años  para  un  colegio  cuyo  edificio  es  de 
primera  clase.  Si  ei  edificio  se  valora  en  $845,000  y  el  contenido  en  $327,000,  icual  serci 
la  prima  pagada  ai  cabo  de  los  4  años? 

i 

Localizamos  en  la  tabla  la  columna  de  la  primera  clase,  observamos  en  la  columna  co* 
rrespondiente  a  la  clase  de  ocupacion  el  apartado  6  Colegios,  y  vemos  que  por  el  edificio 
se  paga  0.18%  y  por  el  contenido  0.35%. 

Hallamos  0.1 8%  de  $845,000: 


0.18  x  $845,000 
100 


-  0.18  8,450  =  $1,521 


Hallamos  0.35%  de  $327,000; 

0.35  x  $327,000 
100 


=  0.35  x  3,270  =  $1,144.50 


Porel  primer  año  se  pagara  $2,665.50  y  por  cada  uno  de  los  años  restantes,  75%  de  esta 
cantidad.  Hallamos  75%  de  $2,665.50: 


75  x  $2,665.50 
100 


-  75  26.655  -  $1,999.13 


IVIultiplicamos  esta  cantidad  por  3  y  tendremos  $5,997.38,  le 
primer  año  $2,665.50  y  nos  dar&  $8,662.88,  que  serd  la  prima  al 


ia  prima  dei 
de  los  4  años. 


1.  Se  asegura  el  contenido  de  una  fabrica  de  aceite  en  $800,000.  Si  el  edificio  es  de  clase  extra, 
icual  sera  la  prima  anual?  R.  S6,4Q0 

2.  Se  asegura  una  libreria  cuyo  edificio  es  de  tercera  clase.  Si  ei  edificio  se  valora  en  $280,000  y 
el  contenido  en  $220,000,  £qu6  prima  pagar&  por  un  seguro  contra  incendios  por  2  años? 

R.  $11,037.50 

3.  Antonio  Rodrfguez  asegura  su  casa  en  $200,000.  Si  la  construccion  es  de  clase  extra,  6que  prima 
pagara  en  un  año?  R.  $160 

4.  Una  planta  de  televisidn,  cuyo  edificio  es  de  primera  clase,  contrata  un  seguro  por  $8,000,000,  Si  el 
valor  del  contenido  se  calcula  en  $5,000,000,  £que  prima  pagara  por  3  años?  R.  $82,500 

5.  Un  colegio  toma  un  seguro  eontra  incendios  por  $1 ,350,000.  Si  el  edificio  es  de  segunda  elase  y 
esta  vaiorado  en  $220,000,  ique  prima  anuat  pagar^?  R.  $8,775 
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